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C h a p t e r 1 : I n t r o d u c t i o n
1 . 1 I n t r o d u c t i o n
A c c e s s t o c l e a n d r i n k i n g w a t e r i s n o t a r e a l i t y f o r a p p r o x i m a t e l y 1 . 1 b i l l i o n p e o p l e
i n t h e w o r l d (W H O / U N I C E F , 2 0 0 0 ) . T h i s l a c k o f a c c e s s p l a c e s a s i g n i fi c a n t h e a l t h a n d
e c o n o m i c b u r d e n o n t h e s e p e o p l e i n t h e f o r m o f d i a r r h e a l d i s e a s e , t im e a w a y f r o m
p r o d u c t i v e e n t e r p r i s e , c o s t s o f m e d i c a l t r e a tm e n t , a n d d e c r e m e n t s i n c h i l d d e v e l o p m e n t .
T h e b u r d e n d i s p r o p o r t i o n a t e l y im p a c t s c h i l d r e n , w i t h a p p r o x im a t e l y 1 . 6 m i l l i o n c h i l d r e n
d y i n g e a c h y e a r d u e t o d i a r r h e a l d i s e a s e s l i n k e d t o u n s a f e d r i n k i n g w a t e r a n d m a n y m o r e
s u f f e r i n g f r o m d i s e a s e a n d d e v e l o p m e n t a l d e fi c i e n c i e s (WH O , 2 0 0 8 ) .
H o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a t t h e p o i n t - o f - u s e (P O U ) h o l d s g r e a t p o t e n t i a l i n
p r o v i d i n g c l e a n , s a f e d r i n k i n g w a t e r t o t h o s e l a c k i n g i t . I t i s p a r t i c u l a r l y a t t r a c t i v e i n
l o c a t i o n s w h e r e a c c e s s t o t r a d i t i o n a l l a r g e - s c a l e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m s a n d s a f e w e l l s i s
n o t r e a l i s t i c d u e t o i n a d e q u a c i e s o f w a t e r s o u r c e s , h i g h c o s t s o f a l t e r n a t i v e s a f e dr i n k i n g
w a t e r (e . g . , s a f e b o t t l e d w a t e r ) , a n d l a c k o f q u a l i t y c o n t r o l i n w a t e r t r e a t m e n t a n d
d i s t r i b u t i o n . I n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s , P O U t e c h n o l o g i e s h a v e p r o v e n e f f e c t i v e
i n i m p r o v i n g m i c r o b i o l o g i c a l w a t e r q u a l i t y a n d r e d u c i n g d i a r r h e a l d i s e a s e a m o n g u s e r s .
M e t a - a n a ly s e s o f m u l t i p l e h o u s e h o l d - l e v e l i n t e r v e n t i o n s w i t h PO U t e c h n o l o g i e s f o u n d
a v e r a g e r e du c t i o n s i n d i a r r h e a l d i s e a s e o f 3 5 t o 5 1% a m o n g u s e r s , a n d e p i d e m i o l o g i c a l ,
m i c r o b i a l r e du c t i o n , a n d o t h e r s c i e n t i f i c e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r
t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s i s g r o w in g a s n e w s t u d i e s a r e r e p o r t e d ( F e w t r e l l e t a l . , 2 0 0 5 ;
C l a s e n e t a l . , 2 0 0 7 ; So b s e y , 2 0 0 2 ) .
B u i l d i n g o n t h e g r o w i n g e v i d e n c e o f t h e e f fe c t i v e n e s s o f P O U w a t e r t r e a t m e n t ,
t h e p a r a m e t e r s o f s u s t a i n a b i l i t y , c o s t e f f e c t i v e n e s s , a n d s c a l a b i l i t y be c o m e c r i t i c a l a s
1
r e s e a r c h e r s , p o l i c y - m a k e r s , a n d i m p l e m e n t e r s m o v e f o r w a r d (So b s e y , 2 0 02 ) . T h o u g h
s o m e m e a s u r e s o f u s e r c o m p l i a n c e i n p e r f o r m i n g P O U t r e a t m e n t h a v e b e e n a s s e s s e d
(R o s e e t a l , 2 0 0 6 ; R a i n e y & H a r d i n g , 2 0 0 5 ; R a m e t a l , 2 0 0 7 ; M a c G r e g o r - Sk i n n e r e t a l ,
2 0 0 4 ; B r o w n , 2 0 0 3 ) , l i t t l e f o l l o w - u p o f t h e i n i t i a l p o s i ti v e r e s u l t s s e e n i n t h e r a n d o m i z e d
c o n t r o l l e d t r i a l s a n d o t h e r i m p l e m e n t a t i o n s t u d i e s h a s o c c u r r e d . A s a r e s u l t , l i t t l e r o b u s t
e v i d e n c e e x i s t s o f t h e s u s t a i n a b i l i t y o f P O U t e c h n o l o g y , a s m e a s u r e d b y c o n t i n u e d u s e ,
c o n s i s t e n t w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t , a n d s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t . O f t h e e x i s t i n g
e v i d e n c e , c o n t i n u e d u s e a n d s u s t a i n e d i m p a c t b a s e d o n im p r o v e d w a t e r q u a l i t y a r e s h o w n
m o s t l y t o d e c r e a s e o v e r t i m e , w h e t h e r d u e t o t h e d i f fi c u l t y o f a f f e c t i n g h u m a n b e h a v i o r
c h a n g e , p h y s i c a l b r e a k a g e o f t h e t r e a t m e n t t e c h n o l o g y , o r l a c k o f p h y s i c a l o r e c o n o m i c
a c c e s s t o r e su p p l y a n d r e p l a c e m e n t p a r t s (M a c G r e g o r - Sk i n n e r e t a l , 2 0 0 4 ; B r o w n ,
So b s e y , & Pr o u m 2 0 0 7 ; A r n o l d & C o l f o r d 2 0 0 7 ) . G i v e n t h a t s u s t a i n a b i l i t y i s o n e o f t h e
p r im a r y p e r f o r m a n c e c r i t e r i a f o r r e c o m m e n d e d P O U t e c h n o l o g i e s , f u r t h e r a s s e s s m e n t o f
s u s t a i n a b i l i t y w i l l b e c r i t i c a l e v i d e n c e o f l o n g - t e r m P O U e f f e c t i v e n e s s ( So b s e y , 2 0 0 2 ;
S o b s e y e t a l . , 2 0 0 8 ) .
T h e B i o s a n d f i l t e r (B S F ) i s a p r o m i s i n g P O U t e c h n o l o g y w i t h i n c r e a s i n g
e v i d e n c e o f e f f e c t i v e n e s s i n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s (P a lm a t e e r e t a l . , 19 9 9 ; L e e ,
2 0 0 1 ; E l l i o t e t a l . , 2 0 0 6 ; St a u b e r , 2 0 0 7 ; L i a n g , 2 0 0 7 ) . T h e B S F i s a n i n t e r m i t t e n t l y
o p e r a t e d , s l o w s a n d fi l t e r b a s e d o n t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n a l p r i n c i p l e s o f t r a d i t i o n a l
l a r g e - s c a l e s l o w s a n d fi l t r a t i o n . B y d e v e l o p i n g a n d m a in t a i n i n g a b i o l o g i c a l l y a c t i v e
s u r f a c e l a y e r o r s c h m u t z d e c k e , t h e fi l t e r fi zn c t i o n s b y b i o l o g i c a l p r e d a t i o n , n a t u r a l d e a t h ,
a d s o r p t i o n , a n d m e c h a n i c a l t r a p p i n g o f p o t e n t i a l l y h a r m fu l p a t h o g e n s .
L a b o r a t o r y s t u d i e s d o c u m e n t t h e B S F r e d u c i n g i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n
b y a p p r o x im a t e l y 9 0 - 9 9% f o r b a c t e r i a , 9 0% f o r v i r u s e s , a n d > 9 9 . 9% f o r p r o t o z o a n
p a r a s i t e s (S t a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . I n i t i a l fi e l d s t u d i e s a l s o s h o w e f f e c t i v e r e d u c t i o n s o f
f e c a l b a c t e r i a i n w a t e r a n d a p o s i t i v e h e a l t h i m p a c t , m e a s u r e d a s r e d u c e d b u r d e n s o f
h o u s e h o l d d i a r r h e a l d i s e a s e . B SF s i n N i c a r a g u a w e r e f o u n d t o r e d u c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s
o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n b y 9 9 . 1% (M a n z & B u z u n i s , 1 9 9 5 ) . B S F s i n s i x d i f f e r e n t
c o u n t r i e s s h o w e d a n a v e r a g e r e d u c t i o n o f 9 3 % o f fe c a l i n d i c a t o r b a c t e r i a (K a i s e r e t a l . ,
2 0 0 2 ) . B SF s i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c w e r e f o u n d t o r e d u c e d i a r r h e a l d i s e a s e b y 4 7 %
i n B SF h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l
(St a u b e r , 2 0 0 7 ) .
S o m e e v i d e n c e o f B SF c o n t i n u e d u s e h a s b e e n d o c u m e n t e d
,
t h o u g h f e w , i f a n y ,
r i g o r o u s fi e l d s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o a s s e s s s u s t a i n a b i l i t y a n d l o n g it u d in a l
e f f e c t i v e u s e . A m o n g 10 7 h o u s e h o l d s i n H a i t i i n w h i c h t h e B S F h a d b e e n im p l e m e n t e d
f o r m o r e t h a n t w o y e a r s , a l l h o u s e h o l d s w e r e f o u n d t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r a n d a v e r a g e
r e d u c t i o n o f E . c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 9 8 . 5 % (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ) . A m o n g 5 7
h o u s e h o l d s i n E t h i o p i a s u r v e y e d fi v e y e a r s a ft e r B S F im p l e m e n t a t i o n , 7 0 . 2% w e r e f o u n d
t o s t i l l b e u s i n g t h e f i l t e r , a n d a v e r a g e r e d u c t i o n o f E . c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 8 7 . 9 %
(E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) .
T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y w a s t o a s s e s s t h e o v e r a l l s u s t a i n a b i l i t y o f p r e v i o u s l y
im p l e m e n t e d B S F s i n a n d a r o u n d B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c (D R ) t h r o u g h t w o
a p p r o a c h e s :
1 ) C r o s s - s e c t i o n a l a n a l y s i s o f c o n t i n u e d u s e , p e r f o r m a n c e e f f e c t i v e n e s s , a n d
s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t
2 ) L o n g i t u d i n a l a n a l y s i s o f s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t , m e a s u r e d a s d i a r r h e a l
d i s e a s e , a n d s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t .
T h e D R s e r v e d a s a n a p p r o p r i a t e a n d a t t r a c t i v e l o c a t i o n fo r c o n d u c t i n g th i s s u s t a i n a b i l i t y
a s s e s s m e n t f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : ( 1 ) o v e r e i g h t y e a r s o f B S F i m p l e m e n t a t i o n , (2 )
r e l a t i v e l y h i g h r e p o r t e d b a c k g r o u n d r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e , w i t h 1 4 % a n d 2 0 % t w o
-
w e e k p o i n t p r e v a l e n c e n a t i o n a l l y a n d i n t h e s t u d y p r o v i n c e o f M o n s e n o r N o e u l ,
r e s p e c t i v e l y , (3 ) a v a i l a b i l i t y o f t r a i n e d a n d e x p e r i e n c e d fi e l d s t a f f , (4 ) d e t a i l e d
b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n o n p a r t i c i p a t i n g h o u s e h o l d s o f t h e p r e v i o u s B SF R CT , a n d (5 )
s u f fi c i e n t i n l r a s t r u c t u r e a n d l o c a l r e s o u r c e s f o r a fi e l d s t u d y a n d n e e d e d l a b o r a t o r y
a n a l y s i s o f w a t e r q u a l i t y (U S A I D , 2 0 0 3 ) .
1 . 2 O b j e c t i v e s
1 . D e t e r m i n e t h e s u s t a i n a b i l it y o f t h e B i o s a n d fi l t e r (B SF ) a ft e r a n a v e r a g e o f o n e
y e a r s i n c e i n s t a l l a t i o n i n B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c , a s m e a s u r e d b y c o n t i n u e d
u s e a n d p e r f o r m a n c e e f f e c t i v e n e s s i n a c r o s s - s e c t i o n a l a s s e s s m e n t .
2 . D e t e r m i n e t h e a b i l i t y o f t h e B i o s a n d fi l t e r (B S F ) t o h a v e a s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t
o n r e d u c t i o n o f h o u s e h o l d d i a r r h e a l d i s e a s e i n c id e n c e r a t e s f o r B SF i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s a s c o m p a r e d t o n o n - B S F c o n t r o l h o u s e h o l d s i n a p r o s p e c t i v e c o h o r t
s t u d y i n B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c .
3 . D e t e r m i n e t h e a b i l i t y o f t h e B i o s a n d fi l t e r (B SF ) t o h a v e s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y
i m p r o v e m e n t s b y r e du c i n g c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s , a s w e l l a s
t u r b i d i t y , i n b o t h a c r o s s - s e c t i o n a l a s s e s s m e n t a n d a l o n g i t u d i n a l p r o s p e c t i v e
c o h o r t s t u d y i n B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c .
C h a p t e r 2 : L i t e r a t u r e R e v i e w
2 . 1 T h e G l o b a l B u r d e n o f D i a r r h e a l D i s e a s e
A p p r o x i m a t e l y 1 . 1 b i l l i o n p e o p l e in t h e w o r l d l a c k a c c e s s t o im p r o v e d s o u r c e s o f
d r in k i n g w a t e r , p l a c i n g a s i g n i fi c a n t b u r d e n o n t h e s e p e o p l e i n t h e f o r m o f d i a r r h e a l
d i s e a s e . U n f o r t u n a t e l y , a n im p r o v e d s o u r c e o f d r i n k i n g w a t e r (T a b l e 2 . 1) d o e s n o t
n e c e s s a r i l y e q u a t e w i t h s a f e d r i n k i n g w a t e r . A s a r e s u l t , t h e g l o b a l b u r d e n o f d i a r r h e a l
d i s e a s e i s im p a c t i n g p o s s i b l y m o r e p e o p l e t h a n e s t im a t e d .
T a b l e 2 . 1 - I m p r o v e d a n d U n i m p r o v e d S o u r c e s o f D r i n k i n g W a t e r
I M P R O V E D S O U R C E S O F D R I N K I N G WA T E R U N I M P R O V E D SO U R C E S O F D R I N K I N G W A T E R
P i p e d w a t e r i n t o dw e l l in g , y a r d o r p lo t
P u b l i c t a p s/ s t a n d p ip e
T u b e w e l l / b o r e h o l e
P r o t e c t e d d u g w e l l
Pr o t e c t e d s p r i n g
R a i n w a t e r c o l l e c t i o n
B o t t l e d w a t e r
- U n p r o t e c t e d d u g w e l l
- U n p r o t e c t e d s p r i n g
- V e n d o r - p r o v i d e d w a t e r
- T a n k e r t r u c k w a t e r
- Su r f a c e w a t e r (r i v e r , s t r e am , d a m , la k e , p o n d ,
c a n a l , i r r ig a t i o n c h a n n e l )
(WH O /U N I C E F , 2 0 0 5 )
D i a r r h e a l d i s e a s e i s c a u s e d b y i n f e c t i o u s o r g a n i s m s , i n c l u d i n g b a c t e r i a , v i r u s e s ,
p r o t o z o a , a n d h e lm i n t h e s , t h a t a r e t r a n s m i t t e d v i a t h e f e c a l - o r a l r o u t e . S i x c a t e g o r i e s o f
w a t e r - r e l a t e d d i s e a s e s h a v e b e e n e s t a b l i s h e d t o o u t l i n e t h e v a r i o u s w a y s t h a t w a t e r ,
s a n i t a t i o n
,
a n d h y g i e n e i n f lu e n c e t h e i n c i d e n c e o f d i a r r h e a (T a b l e 2 . 2 ) . T h e h e a l t h
im p a c t s o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n c l u d e d e h y d r a t i o n , m a l a b s o r p t i o n o f n u t r i e n t s , a n d
i n t e s t i n a l d a m a g e , w h i c h r a n g e i n s e v e r i t y f r o m m i n o r a i lm e n t s t o c a u s i n g d e a t h . (K e u s c h
e t a l .
,
2 0 0 6 )
T a b l e 2 . 2 - " C a t e g o r i e s o f w a t e r - , s a n i t a t i o n - a n d h y g i e n e - r e l a t e d d i s e a s e s
'
C A T E G O R Y D E SC R I P T I O N
W a t e r b o m e
" C a u s e d b y t h e i n g e s t i o n o f w a t e r c o n t a m i n a t e d b y h u m a n o r a n im a l
e x c r e t a o r u r i n e c o n t a i n i n g p a t h o g e n i c b a c t e r i a o r v i r u s e s .
"
W a t e r - b a s e d
" C a u s e d b y p a r a s i t e s f o u n d in i n t e r m e d i a t e o r g a n i s m s l i v i n g i n
w a t e r .
"
W a t e r - r e l a t e d
"
C a u s e d b y m i c r o o r g a n i s m s w it h l i f e c y c l e s a s s o c i a t e d w i t h i n s e c t s
t h a t l i v e o r b r e e d i n w a t e r .
"
E x c r e t a - r e l a t e d
" C a u s e d b y d i r e c t o r i n d i r e c t c o n t a c t w it h p a t h o g e n s a s s o c i a t e d w i t h
e x c r e t a a n d / o r v e c t o r s b r e e d i n g i n e x c r e t a .
"
W a t e r c o l l e c t i o n
a n d s t o r a g e
" C a u s e d b y c o n t a m i n a t i o n t h a t o c c u r s d u r in g o r a ft e r c o l l e c t i o n ,
o ft e n b e c a u s e o f p o o r l y d e s i g n e d , o p e n c o n t a i n e r s a n d i m p r o p e r
h y g i e n e a n d h a n d l in g .
"
T o x in - r e l a t e d
" C a u s e d b y t o x i c b a c t e r i a , s u c h a s c y a n o b a c t e r i a , w h i c h a r e l i n k e d
t o e u t r o p h i c a t i o n o f s u r f a c e - w a t e r b o d i e s .
"
(M o n t g o m e r y & E l i m e l e c h , 2 0 0 7 )
A l t h o u g h d i a r r h e a l d i s e a s e im p a c t s a l l a g e s a n d c a n b e p a r t i c u l a r l y t hr e a t e n i n g t o
p e o p l e a g e d 6 0 a n d o v e r o r im m u n o c o m p r o m i s e d i n d i v i du a l s , t h e g l o b a l b u r d e n ,
e s t im a t e d a t 4 b i l l i o n c a s e s o f d i a r r h e a e a c h y e a r , d i s p r o p o r t i o n a t e l y i m p a c t s c h i l d r e n
u n d e r t h e a g e o f fi v e (WH O A JN I C E F , 2 0 0 0) . Sp e c i fi c a l l y , c h i l d r e n l e s s t h a n fi v e y e a r s
o l d e x p e r i e n c e o v e r 9 0% o f t h e d e a t h s in t h e d e v e l o p i n g w o r l d a t t r i b u t a b l e t o d i a r r h e a l
d i s e a s e
, a n d d i a r r h e a l d i s e a s e s a r e t h e t h i r d l e a d i n g c a u s e ( 1 7% ) o f d e a t h f o r t h e s e
c h i l d r e n (W H O /U N I C E F , 2 0 0 5 ) . T h e s e p e r c e n t a g e s r e s u l t i n a n e s t im a t e d 1 . 6 m i l l i o n
c h i l dr e n d y i n g e a c h y e a r f r o m d i a r r h e a l d i s e a s e s l i n k e d t o u n s a f e dr i n k i n g w a t e r (WH O ,
2 0 0 8) .
Ch i l d h o o d d i a r r h e a
, p a r t i c u l a r l y f o r t h o s e l e s s t h a n 2 y e a r s o f a g e , i s o f g r e a t
c o n c e r n d u e t o i t s p o t e n t i a l a n d i n c r e a s i n g l y s t u d i e d r o l e i n p h y s i c a l a n d c o g n i t i v e
d e v e l o p m e n t (K e u s c h e t a l . , 2 0 0 6 ) . T h o u g h m o r e r e s e a r c h m u s t b e c o n d u c t e d t o s o l i d i fy
t h e l o n g - t e r m im p o r t a n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n c h i l dr e n , r e s u l t s a l r e a d y h i g h l i g h t t h i s
l i k e l i h o o d . A s t u d y i n B r a z i l f o u n d a s i g n i f i c a n t i n v e r s e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n d i a r r h e a l
d i s e a s e a n d t e s t s c o r e s m e a s u r i n g i n t e l l e c t u a l c a p a c i t y a n d c o n c e n t r a t i o n (K e u s c h e t a l . ,
2 0 0 6 ) , a n d c h i l d h o o d m a l n u t r i t i o n , a d i r e c t r e s u l t o f p o o r l y m a n a g e d c a s e s o f d i a r r h e a l
d i s e a s e
,
h a s b e e n l i n k e d t o l o w e r l e v e l s o f p h y s i c a l f i t n e s s a n d p r o d u c t i v e w o r k a m o n g
a d u l t s (D o b b i n g , 19 9 0 ) .
G i v e n t h e l a r g e n u m b e r o f p e o p l e a f f e c t e d b y t h e d i a r r h e a l d i s e a s e b u r d e n a n d t h e
im m e d i a t e a n d l o n g - t e r m im p a c t s i t c a n h a v e , s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f w o r k m u s t b e d o n e .
D e s p i t e t h e s e c h a l l e n g e s , d e c r e a s e s i n t h e g l o b a l h e a l t h b u r d e n , a s m e a s u r e d b y m o r t a l i t y ,
s u g g e s t t h a t s u b s t a n t i a l p r o g r e s s h a s b e e n m a d e . E s t i m a t e d n u m b e r o f d e a t h s fr o m
d i a r r h e a l d i s e a s e f e l l f r o m 4 . 6 m i l l i o n p e r y e a r b e fo r e 1 9 8 0 t o 3 . 0 m i l l i o n p e r y e a r
b e t w e e n 19 80 a n d 19 9 0 t o 2 . 6 m i l l i o n p e r y e a r b e t w e e n 1 9 9 0 a n d 2 0 0 0 (K e u s c h e t a l ,
2 0 0 6 ) . F u r t h e r , t h e p o p u l a t i o n w i t h a c c e s s t o im p r o v e d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s i n c r e a s e d
f r o m 7 7 % c o v e r a g e i n 19 9 0 t o 83% c o v e r a g e i n 2 0 02 , w i t h 4 2 % o f t h o s e w i t h a c c e s s
h a v i n g a c c e s s t o a h o u s e h o l d o r y a r d t a p (WH O / U N I C E F , 2 0 0 5 ) .
E s t i m a t e s o f t h e g l o b a l b u r d e n o f d i a r r h e a l d i s e a s e b a s e d o n m o r b i d i t y , h o w e v e r ,
d o n o t s u g g e s t s u b s t a n t i a l im p r o v e m e n t i n t h e p a s t tw o d e c a d e s . D i a r r h e a l d i s e a s e
i n c i d e n c e w a s e s t im a t e d a t 3 . 2 e p i s o d e s p e r c h i l d p e r y e a r i n 2 0 0 3 , d o w n o n l y fr o m 3 . 5
e p i s o d e s p e r c h i l d p e r y e a r i n 19 9 3 ( K e u s c h e t a l . , 2 0 0 6) . G i v e n t h e im p a c t o f d i a r r h e a o n
t h e g r o w t h a n d p r o p e r m a t u r a t i o n o f c h i l d r e n , e s p e c i a l l y t h o s e l e s s t h a n 5 y e a r s o f a g e ,
t h i s r e l a t i v e l y s t a b l e i n c i d e n c e i s o f g r e a t c o n c e r n (K o s e k , B e r n , & G e u r r a n t , 2 0 0 3 ) .
F u r t h e r
, g i v e n t h e i n c r e a s i n g p o p u l a t i o n gr o w t h s e e n i n t h e p o o r e s t r e g i o n s o f t h e w o r l d ,
w h i c h a r e a f f e c t e d d i s p r o p o r t i o n a t e l y b y d i a r r h e a l d i s e a s e , d e c r e a s i n g m o r b i d i t y
a s s o c i a t e d w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e b e c o m e s m o r e d i f fi c u l t .
I n t e r n a t i o n a l e n t i t i e s a n d o r g a n i z a t i o n s h a v e r e s p o n d e d t o t h e w a t e r c h a l l e n g e
w it h v a r i o u s i n c e n t i v e s a n d d i r e c t i v e s , i n c l u d i n g t h e a d o p t i o n o f w a t e r a s a h u m a n r i g h t
b y t h e U n i t e d N a t i o n s (U N ) C o m m i t e e o n E c o n o m i c , So c i a l a n d C u l t u r a l R i g h t s i n
N o v e m b e r 2 0 02 (U N , 2 0 0 3 ) . U n d e r l y i n g a l l m o v e m e n t s w a s t h e U N M i l l e n i u m
D e c l a r a t i o n i n 2 0 0 0
,
f r o m w h i c h e i g h t s p e c i f i c M i l l e n iu m D e v e l o p m e n t G o a l s (M D G s )
w e r e d e v e l o p e d . O n e a s p e c t o f t h e 7
* M D G (t o e n s u r e e n v ir o n m e n t a l s u s t a i n a b i l i t y ) i s t o
"
r e d u c e b y h a l f t h e p r o p o r t i o n o f p e o p l e w i t h o u t s u s t a i n a b l e a c c e s s t o s a f e dr i n k i n g w a t e r
a n d b a s i c s a n i t a t i o n " (U N , 2 0 0 8) . T o f ii r t h e r m o t i v a t e p r o g r e s s t o w a r d t h i s M D G , t h e U N
p r o c l a im e d 2 0 0 5 t o 2 0 15 a s t h e I n t e r n a t i o n a l D e c a d e fo r A c t i o n W a t e r f o r L i f e
(WH O / U N I C E F , 2 0 0 5 ) .
D e d i c a t i o n t o h u m a n d i g n i t y a n d e q u a l i t y s e r v e a s t h e c e n t r a l d i r e c t i v e s f o r t h e
M D G s a n d t h e a s s o c i a t e d m o v e m e n t s s u p p o r t e d b y t h e m a j o r i n t e r n a t i o n a l d e v e l o p m e n t
p l a y e r s . I t i s im p o r t a n t , h o w e v e r , t o h i g h l i g h t t h e a d d e d e c o n o m i c i n c e n t i v e s f o r f o c u s i n g
o n d e c r e a s i n g t h e n u m b e r o f p e o p l e l a c k i n g a c c e s s t o s a f e d r i n k in g w a t e r . I n v e s t m e n t s o f
U S $ 1 i n w a t e r s u p p l y , s a n i t a t i o n , a n d d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y a r e e s t im a t e d t o g i v e a
r e g i o n a l d e p e n d e n t e c o n o m i c r e t u r n o f U S $5 t o U S $6 0 (W H O , 2 0 0 4 ) . A s a r e s u l t , y e a r l y
c o s t s f o r a c h i e v in g t h e M D G f o r w a t e r a n d s a n i t a t i o n (U S $ 1 1 . 3 b i l l i o n ) a r e e s t im a t e d t o
p r o v i d e a y e a r l y e c o n o m i c r e t u r n o f U S $84 b i l l i o n . T h e s e s a v i n g s , a l l d u e t o d e c r e a s e s i n
d i a r r h e a l d i s e a s e s
,
r e s u l t f r o m r e d u c t i o n o f h e a l t h c a r e c o s t s f o r a g e n c i e s a n d i n d i v i d u a l s ,
g a i n i n g o f p r o du c t i v e d a y s f o r t h e w o r k f o r c e p o p u l a t i o n , h i g h e r a t e n d a n c e a t s c h o o l ,
t im e s a v i n g s , a n d a v e r t e d d e a t h s (T a b l e 2 . 3 ) . (WH O / U N I C E F , 2 0 0 5 )
T a b l e 2 . 3 - E c o n o m i c B e n e f i t s o f I n v e s t i n g i n D r i n k i n g W a t e r a n d S a n i t a t i o n
T Y P E S O F E S T I M A T E D E C O N O M I C B E N E F I T S
1
"




3 2 0 m i l l i o n p r o d u c t i v e d a y s g a i n e d e a c h y e a r i n t h e 15 - 5 9 y e a r a g e g r o u p , a n e x t r a 2 7 2 m i l l i o n s c h o o l
a t t e n d a n c e d a y s a y e a r , a n d a n a d d e d 1 5 b i l l i o n h e a l t h y d a y s f o r c h i l d r e n u n d e r 5 y e a r s o f a g e , t o g e t h e r




T i m e s a v i n g s r e s u l t i n g fr o m m o r e c o n v e n i e n t d r i n k i n g w a t e r a n d s a n i t a t i o n s e r v i c e s t o t a l i n g 2 0 b i l l i o n




V a l u e o f d e a t h s a v e r t e d , b a s e d o n d i s c o u n t e d f u t u r e e a r n i n g s , a m o u n t i n g t o U S$ 3 . 6 b i l l i o n a y e a r
"
(WH O / U N I C E F , 2 0 0 5 ; WH O , 2 0 0 4 )
2 . 2 H o u s e h o l d W a t e r T r e a t m e n t
T h e t r a d i t i o n a l a p p r o a c h e s t o im p r o v i n g h e a l t h a n d d e c r e a s i n g d i a r r h e a l d i s e a s e
a s s o c i a t e d w i t h w a t e r
,
s a n i t a t i o n
,
a n d h y g i e n e f o c u s o n w a t e r s u p p l y , s a n i t a t i o n , a n d
h y g i e n e . T h e s e a p p r o a c h e s , w i t h a v e r a g e e s t im a t e d r e d u c t i o n s o f 2 5 % , 3 2 % , a n d 4 5 % ,
r e s p e c t i v e l y , i n d i a r r h e a l d i s e a s e m o r b i d i t y , r e m a i n im p o r t a n t i n m a k i n g p r o g r e s s
(F e w t r e l l e t a l . , 2 0 0 5 ) .
T h e t r a d it i o n a l v i e w p o i n t a s s o c i a t e d w i t h t h e s e a p p r o a c h e s , h o w e v e r , h e l d t h a t
h o u s e h o l d l e v e l w a t e r t r e a t m e n t o r p o i n t - o f - u s e (P O U ) w a t e r t r e a t m e n t w o u l d n o t l e a d t o
t h e s a m e l e v e l s o f r e d u c t i o n . S p e c i f i c a l l y , t h e m e d i a n r e du c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e
p r e v a l e n c e du e t o w a t e r q u a l i t y i n t e r v e n t i o n s w a s e s t im a t e d a t 17% , w h i c h i s l o w e r t h a n
e a c h o f t h e o t h e r o p t i o n s (E s r e y e t a l . , 19 9 1) . F u r t h e r , t h e m a n y c a u s e s o f d i a r r h e a l e d
r e s e a r c h e r s t o s u g g e s t t h a t m i n i m a l h e a l t h im p a c t w o u l d r e s u l t fr o m w a t e r q u a l i t y
i m p r o v e m e n t s w h e n h i g h l e v e l s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n w e r e p r e s e n t (E s r e y e t a l . , 1 9 9 1 ) .
D u e t o n u m e r o u s r e c e n t s t u d i e s o f h o u s e h o l d w a t e r t r e a tm e n t a t t h e p o i n t - o f - u s e ,
t h e f o r m e r l y d o m i n a n t p a r a d i g m h a s s h i ft e d . M e t a - a n a l y s e s o f m u l t i p l e h o u s e h o l d - l e v e l
i n t e r v e n t i o n s w i t h PO U t e c h n o l o g i e s f o u n d a v e r a g e r e d u c t i o n s i n d i a r r h e a l d i s e a s e o f 3 5
t o 5 1% a m o n g u s e r s , w h i c h a r e h i g h e r a v e r a g e l e v e l s o f im p r o v e m e n t t h a n f o r w a t e r
s u p p l y o r s a n i t a t i o n i n t e r v e n t i o n s a n d c o m p a r a b l e t o h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s (F e w t r e l l e t
a l .
,
2 0 0 5 ; C l a s e n e t a l . , 2 0 0 7 ) . I n a d d i t i o n , e p i d e m i o l o g i c a l , m i c r o b i a l r e d u c fi o n , a n d
o t h e r s c i e n t i fi c e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f PO U w a t e r t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s i s
g r o w i n g a s n e w s t u d i e s a r e r e p o r t e d (S o b s e y , 2 0 0 2 ) .
M a n y PO U t e c hn o l o g i e s a r e a l r e a dy i n u s e t h r o u g h o u t t h e w o r l d , a n d s e v e r a l
m o r e a r e i n de v e l o p m e n t . R o b u s t s c i e n t i fi c e v i d e n c e o f e f fi c a c y , h o w e v e r , a s m e a s u r e d
b y p o s i t i v e h e a l t h im p a c t , m i c r o b i o l o g i c a l w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t , a n d s u s t a i n e d u s e ,
o n l y e x i s t s f o r fi v e p r i n c i p a l P O U t e c hn o l o g i e s (T a b l e 2 . 4 ) (S o b s e y e t a l . , 2 0 0 8 ) . E a c h o f
T a b l e 2 . 4 - F i v e p r i n c i p a l P O U t e c h n o l o g ie s
T E C H N O L O G Y D E SC R I P T I O N *
Ch l o r i n a t i o n w i t h s a f e
s t o r a g e (C D C S a f e
W a t e r Sy s t e m )
A p p l i c a t i o n o f d i l u t e s o d i u m h y p o c h l o r it e t o i n a c t i v a t e
p a t h o g e n s i n w a t e r a n d s t o r a g e o f t r e a t e d w a t e r in s a f e
c o n t a i n e r .
C o m b i n e d c o a g u l a n t -
c h l o r i n e d i s i n f e c t i o n
s y s t e m s (P r o c t o r &
® ^G a m b l e P u R *
^
)
A p p l i c a t i o n o f a c h e m i c a l - c o a g u l a n t t o fl o c c u l a t e p a r t i c l e s
a n d i n a c t i v a t e p a t h o g e n s i n w a t e r , f o l l o w e d b y s t r a i n i n g
t h r o u g h c l o t h t o r e m o v e c o a g u l a t e d p a r t i c l e s .
SO D I S (S o l a r
d i s i n f e c t i o n )
T r a n s p a r e n t p l a s t i c (P E T o r P E T E ) b o t t l e s a r e fi l l e d w i t h
w a t e r
,
s h a k e n t o a e r a t e
,
a n d e x p o s e d t o s u n (U V /h e a t e n e r g y
i n a c t i v a t e s p a t h o g e n s ) f o r 6 (s u n n y ) t o 4 8 h o u r s (c l o u d y ) .
C e r a m i c fi l t e r
W a t e r i s p a s s e d t h r o u g h fi r e d p o r o u s c e r a m i c m e d i a (p o t a n d
c a n d l e d e s i g n s ) t h a t r e m o v e s p a t h o g e n s Ir o m w a t e r a n d
i n a c t i v a t e s p a t h o g e n s i f i m p r e g n a t e d w i t h c o l l o i d a l s i l v e r ,
b e f o r e c o l l e c t i n g i n t o b a s e o f fi l t e r m o d u l e .
B i o s a n d fi l t e r
W a t e r i s p a s s e d t h r o u g h a n i n t e r m i t t e n t l y o p e r a t e d , s l o w s a n d
fi l t e r b a s e d o n l a r g e s c a l e s l o w s a n d fi lt r a t i o n , w h e r e
b i o l o g i c a l l y a c t i v e l a y e r a n d s a n d m e d i a r e m o v e p a t h o g e n s .
( L a n t a g n e , Qu i c k , & M i n t z , 2 0 0 7 ; S o b s e y e t a l . , 2 0 08 )
* D e s c ri p t i o n s a r e i n t e n d e d t o b e b a s i c a n d g e n e r a l a n d a s a r e s u l t , d o n o t a d e q u a t e ly d e s c ri b e t h e d e t a i l o r
p o s s i b l e v a ri a t i o n s o f e a c h t e c h n o l o g y
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t h e s e t e c h n o l o g i e s h a s s h o w n p o s it i v e r e s u l t s i n t h e fi e l d f o r b o t h w a t e r q u a l i t y
im p r o v e m e n t s a n d h e a lt h im p a c t (L a n t a g n e , Q u i c k , & M i n t z , 2 0 0 7 ) . A s p o l i c y m a k e r s ,
r e s e a r c h e r s
,
a n d im p l e m e n t e r s r e c o g n i z e t h e s e b e n e fi t s a n d t h e p o t e n t i a l dr a w b a c k s
(T a b l e 2 . 5 ) , t h e p a r a m e t e r s o f s u s t a i n a b i l i t y , c o s t e f f e c t i v e n e s s , a n d s c a l a b i l i t y b e c o m e
c r i t i c a l a s t h e s e p a r t i e s m o v e f o r w a r d .
T a b l e 2 . 5 - B e n e f i t s a n d d r a w b a c k s o f fi v e p r i n c i p a l P O U t e c h n o l o g i e s
T E C H N O L O G Y B E N E F I T S D R A WB A C K S
C h l o r i n a t i o n w i t h s a f e
s t o r a g e (C D C S a f e
W a t e r Sy s t e m )
R e d u c t i o n o f b a c t e r i a / v ir u s e s ,
r e s id u a l p r o t e c t i o n , e a s y t o u s e ,
d o c u m e n t e d h e a l t h i m p a c t ,
s c a l a b l e
,
l o w c o s t .
L o w p a r a s i t e r e d u c t i o n , l e s s
e f f e c t i v e i n t u r b i d w a t e r a n d
w a t e r w i t h o r g a n i c m a t e r i a l , t a st e
a n d o d o r
, p o t e n t i a l d i s in f e c t i o n
b y - p r o d u c t s (D B F s ) , l o w p o s t -
i m p l e m e n t a t i o n c o m p l i a n c e .
C o m b i n e d c o a g u l a n t -
c h l o r i n e d i s i n f e c t i o n
s y s t e m s (P r o c t o r &
G a m b l e P u R
®
)
R e m o v a l / in a c t i v a t i o n o f
b a c t e r i a / v i r u s e s / p a r a s i t e s / h e a v y
m e t a l s / p e s t i c i d e s , r e s i d u a l
p r o t e c t i o n , d o c u m e n t e d h e a l t h
i m p a c t , v i s u a l i m p r o v e m e n t o f
w a t e r
,
s c a l a b l e
,
l i t t l e D B F
c o n c e r n .
M u l t i - s t e p p r o c e s s , t i m e
c o n s u m i n g , m a t e r i a l a n d
r e s u p p l y r e q u i r e m e n t s , h i g h
r e l a t i v e c o s t , l o w p o s t -
i m p l e m e n t a t i o n c o m p l i a n c e
S O D I S (So l a r
d i s i n f e c t i o n )
R e d u c t i o n o f b a c t e r i a / v i r u s e s /
p r o t o z o a , d o c u m e n t e d h e a l t h
i m p a c t , e a s y t o u s e , l o w c o s t ,
m in i m a l t a s t e c h a n g e , l o w
r e c o n t a m i n a t i o n t h r e a t .
N e e d s l o w t u r b i d i t y w a t e r , l o w
v o lu m e o u t p u t , t i m e c o n s u m i n g ,
m a t e r i a l r e q u i r e m e n t s , l o w p o s t -
i m p le m e n t a t i o n c o m p l i a n c e
C e r a m i c fi l t e r
R e d u c t i o n o f b a c t e r i a / p r o t o z o a ,
e a s e o f u s e , d o c u m e n t e d h e a l t h
i m p a c t , l o w r e c o n t a m i n a t i o n
t h r e a t , l o n g l i f e p o t e n t i a l , h i g h
c o n t i n u e d u s e i f u n b r o k e n
,
l o w
c o s t
,
l o c a l l y p r o d u c i b l e .
V a r i a b l e v ir u s r e d u c t i o n
,
n o
r e s i d u a l p r o t e c t i o n , u s e r
e d u c a t i o n r e q u ir e d , lo w f lo w
r a t e / v o l u m e o u t p u t , b r e a k a b l e .
B i o s a n d fi l t e r
R e d u c t i o n o f b a c t e ri a / p r o t o z o a ,
d o c u m e n t e d h e a l t h im p a c t , e a s e
o f u s e
,
v i s u a l a n d t a s t e
im p r o v e m e n t o f w a t e r , l o c a l l y
p r o d u c i b l e , l o w m a i n t e n a n c e ,
l o n g l i f e , h i g h c o n t i n u e d u s e
L o w v ir u s r e d u c t i o n
,
n o r e s i d u a l
p r o t e c t i o n , d i f fi c u l t t o t r a n sp o r t ,
h i g h i n i t i a l c o s t , s c a l a b i l i t y
u n k n o w n
A d a p t e d fr o m : (L a n t a g n e , Qu i c k , & M i n t z , 2 0 07 ; So b s e y e t a l , 2 0 08 )
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2 . 3 T h e B i o s a n d F i l t e r
T h e B i o s a n d fi l t e r (B SF ) i s b a s e d o n s l o w s a n d fi l t r a t i o n t e c h n o l o g y , w h i c h d a t e s
b a c k t o t h e e a r l y 2 0
*
c e n t u r y i n t h e U n i t e d St a t e s (C u t l e r & M i l l e r , 2 0 0 5 ) . A s a
h o u s e h o l d v e r s i o n o f a l a r g e - s c a l e s l o w s a n d fi l t e r w i t h a b i o l o g i c a l l y a c t i v e s u r f a c e l a y e r
o r s c h m u t z d e c k e , t h e B SF f u n c t i o n s b y s e v e r a l m e c h a n i s m s : b i o l o g i c a l p r e da t i o n o n
p a t h o g e n s b y o r g a n i s m s t h a t d e v e l o p i n t h e s c h m u t z d e c k e w it h th e i n f lo w o f o r g a n i c
n u t r i e n t s a n d d i f f u s i o n o f o x y g e n ; n a t u r a l d e a t h o f p a t h o g e n s t r a p p e d o v e r t im e i n t h e
fi lt e r ; a d s o r p t i o n o f p a t h o g e n s a n d s u s p e n d e d p a r t i c l e s t o s a n d g r a i n s i n t h e f i l t e r b e d ; a n d
m e c h a n i c a l t r a p p i n g o f p o t e n t i a l l y h a r m f u l p a t h o g e n s a n d s u s p e n d e d p a r t i c l e s i n t h e p o r e
s p a c e s b e t w e e n s a n d g r a i n s (P a l m a t e e r , M a n z , & Ju r k o v i c , 1 9 9 9 ; D u k e e t a l 2 0 0 6 ) .
T h o u g h a n a l o g o u s i n t h e o r y , t h e r e a r e s o m e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e B SF a n d a
s l o w s a n d f i l t e r (T a b l e 2 . 6 ) . T h e p r i n c i p a l d i f f e r e n c e i s t h a t t h e B SF m a i n t a i n s a 5 c m
r e s t i n g w a t e r l a y e r a b o v e t h e t o p s u r f a c e o f t h e s a n d (H a a r h o f f & C l e a s b y , 19 9 1) . A s a
r e s u lt , t h e B SF c a n b e i n t e r m i t t e n t l y o p e r a t e d . T h e 5 c m d i s t a n c e w a s r e s e a r c h e d t o b e
t h e m o s t e f f e c t i v e h e a d h e i gh t i n r e g a r d t o d e c r e a s i n g d i s t u r b a n c e o f s a n d l a y e r w h i l e
T a b l e 2 . 6 - " D i f f e r e n c e s b e t w e e n B S F a n d s l o w s a n d fi l t e r "
P A R A M E T E R B I O SA N D F I L T E R S L O W SA N D F I L T E R
F i l t r a t i o n r a t e 0 . 6 m / h 0 . 1 m /h
R e s t i n g w a t e r a b o v e t o p
o f s a n d
0 0 5 m 1 . 5 m
S a n d d e p t h 0 . 4 6 m 0 . 8 m
S i z e
H e i g h t : 0 . 9 m
W i d t h : 0 . 3 m
H e i g h t : 3 - 5 m
W i d t h : 4 - 1 5 m
R a w w a t e r q u a l it y
M a x . T u r b id i t y :
> 10 0 N T U
'
M a x T u r b i d it y :
< 2 0 N T U
a . N e p h e l o m e t r i c T u r b i d i ty U n i t A d a p t e d fr o m : (L e e , 2 0 0 1 ; H a a r h o f f & C le a s b y )
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a l l o w i n g f o r m a x i m u m o x y g e n (R i t e n o u r , 1 9 9 8 ) . I n a d d i t i o n , t h e p r e s e n c e o f a d i f f u s e r
p l a t e a b o v e t h e r e s t i n g w a t e r l e v e l s e r v e s t o d i s t r i b u t e t h e i n fl o w w a t e r e v e n l y t o p r e v e n t
d i s t u r b a n c e o f t h e s e n s it i v e b i o l o g i c a l l a y e r o r s c h m u t z d e c k e (L e e , 2 0 0 1) .
D r . D a v i d M a n z a t t h e U n i v e r s i t y o f C a l g a r y i n A l b e r t a , C a n a d a d e v e l o p e d t h e
B SF i n t h e e a r l y 19 9 0
'
s . T h e c u r r e n t c o n c r e t e B SF (F i g u r e 2 . 1 ) i s t h e p ri n c ip a l v e r s i o n i n
u s e a r o u n d t h e w o r l d
,
h a v i n g b e e n t e s t e d i n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s f o r i t s
e f f e c t i v e n e s s i n im p r o v i n g w a t e r q u a l i t y a n d im p r o v i n g h e a l t h o u t c o m e s a s m e a s u r e d b y
d i a r r h e a l d i s e a s e . A p l a s t i c B SF i s b e i n g im p l e m e n t e d a n d p r o m o t e d a s w e l l i n s e v e r a l
c o u n t r i e s , w i t h o n g o in g s t u d i e s b e i n g c o n d u c t e d t o m e a s u r e it s e f f e c t i v e n e s s i n t h e fi e l d
(I n t e r n a t i o n a l A i d , 2 0 0 8 ) . I n s u m , i t i s e s t im a t e d t h a t o v e r 2 0 0 , 0 0 0 B SF s a r e i n u s e i n
o v e r 7 0 c o u n t r i e s (M a n z , 2 0 0 8) .
F i g u r e 2 . 1 - D i a g r a m o f c o n c r e t e B i o s a n d fi l t e r
l l M te r ! n j e « > M *
EXWW m
L Wi
F tm !» <i
k U
F ) f « r e l : M t jr i «« $« B4 ^ er .
(D u k e e t a l . , 2 0 0 6 )
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F i g u r e 2 . 2 - B i o s a n d f i l t e r i n D o m i n i c a n R e p u b l i c h o m e
L a b o r a t o r y s t u d i e s d o c u m e n t t h e B SF r e d u c i n g i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n
b y a p p r o x im a t e l y 9 0 - 9 9% f o r b a c t e r i a , 9 0% f o r v i r u s e s , a n d > 9 9 . 9% f o r p r o t o z o a n
p a r a s i t e s ( St a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . I n it i a l fi e l d s t u d i e s a l s o s h o w e f f e c t i v e r e d u c t i o n s o f f e c a l
b a c t e r i a i n w a t e r a n d a p o s i t i v e h e a l t h i m p a c t , m e a s u r e d a s r e d u c e d b u r d e n s o f h o u s e h o l d
d i a r r h e a l d i s e a s e . B SF s i n N i c a r a g u a w e r e f o u n d t o r e du c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s o f f e c a l
c o n t a m i n a t i o n b y 9 9 . 1% (M a n z & B u z u n i s , 1 9 9 5 ) . B S F s i n s i x d i f f e r e n t c o u n t r i e s
s h o w e d a n a v e r a g e r e du c t i o n o f 9 3 % o f f e c a l i n d i c a t o r b a c t e r i a (K a i s e r e t a l . , 2 0 0 1 ) .
B S F s i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c w e r e f o u n d t o r e d u c e d i a r r h e a l d i s e a s e b y 4 7 %) i n B SF
h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l ( St a u b e r ,
2 0 0 7 ) .
So m e e v i d e n c e o f B SF c o n t i n u e d u s e h a s b e e n d o c u m e n t e d , t h o u gh f e w , i f a n y ,
r i g o r o u s fi e l d s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o a s s e s s l o n g i t u d i n a l e f f e c t i v e u s e a n d
14
s u s t a i n a b i l i t y . A m o n g 10 7 h o u s e h o l d s i n H a i t i i n w h i c h t h e B SF h a d b e e n i m p l e m e n t e d
f o r m o r e t h a n t w o y e a r s , a l l h o u s e h o l d s w e r e f o u n d t o s t i l l b e u s i n g t h e fi lt e r a n d a v e r a g e
r e du c t i o n o f £
■
. c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 9 8 . 5 %o (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ) . A m o n g 5 7
h o u s e h o l d s in E t h i o p i a s u r v e y e d fi v e y e a r s a f t e r B S F i m p l e m e n t a t i o n , 7 0 . 2 % w e r e f o u n d
t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r , a n d a v e r a g e r e d u c t i o n o f £
"
c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 8 7 . 9 %
(E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) .
2
.
4 B i o s a n d F i l t r a t i o n i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c
T h e B SF h a s b e e n i n u s e i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c s i n c e 2 0 0 0 , w h e n t h e n o n ¬
g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n (N G O ) A d d Y o u r L i g h t p r o m o t e d a n in i t i a l t e c hn i c i a n
t r a i n i n g p r o g r a m a l o n g w i t h t h e C a n a d i a n E m b a s s y a n d t h e R o t a r y C l u b o f C a l g a r y
C h i n o o k . S u b s i d i z e d a n d u n s u b s i d i z e d im p l e m e n t a t i o n p r o g r a m s h a v e m a d e a n d i n s t a l l e d
t h o u s a n d s o f fi l t e r s s i n c e t h e n
,
d i s t r i b u t i n g t h e m t h r o u g h o u t t h e c o u n t r y .
E s t im a t e s in 2 0 0 2 s u g g e s t e d 9 8 % o f t h e u r b a n p o p u l a t i o n a n d 8 5 % o f t h e r u r a l
p o p u l a t i o n h a d a c c e s s t o i m p r o v e d d r i n k in g w a t e r , t h o u g h o n ly 3 7%) a n d 3 1%) o f t h e
a c c e s s
,
r e s p e c t i v e l y , w e r e h o u s e h o l d c o n n e c t i o n s (WH O /U N I C E F , 2 0 0 4 ) . M o r e r e c e n t
e s t i m a t e s s u g g e s t m a i n t a i n e d u r b a n l e v e l s o f c o v e r a g e (9 7 %) ) a n d im p r o v e m e n t i n r u r a l
l e v e l s o f c o v e r a g e (9 1%)) (U N IC E F , 2 0 0 8 ) . N o n e t h e l e s s , t h e h o u s e h o l d c o n n e c t i o n s a r e
r e c o g n i z e d t o b e u n r e l i a b l e a n d o f p o o r w a t e r q u a l it y . O f t h e o t h e r f o r m s o f im p r o v e d
d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s , a s i g n i fi c a n t p o r t i o n i s l i k e l y f r o m b o t t l e d w a t e r (St a u b e r , 2 0 0 7 ) ,
a n d n o e s t im a t e s e x i s t a s t o w h a t p e r c e n t a g e o f t h e i m p r o v e m e n t s a r e t h e r e s u l t o f P O U
i m p l e m e n t a t i o n p r o g r a m s .
D e m o g r a p h i c s u r v e y s f o u n d a n e s t im a t e d 14 %) o f a l l c h i l d r e n s u f f e r i n g f r o m
d i a r r h e a l di s e a s e o v e r a t w o - w e e k p e r i o d , w i t h t h i s e s t i m a t e d p e r c e n t a g e i n c r e a s i n g t o
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o v e r 2 0% f o r c h i l d r e n b e t w e e n 6 a n d 2 4 m o n t h s o l d . T h e d i a r r h e a l d i s e a s e b u r d e n
e s t i m a t e f o r M o n s e n o r N o e u l , t h e p r o v i n c e i n w h i c h t h i s s t u d y a n d t h e p r e v i o u s R C T
t o o k p l a c e , w a s a b o v e a v e r a g e a t 2 2 % . (U SA I D , 2 0 0 3 )
P r e v i o u s r e s e a r c h c o n d u c t e d i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c i n c l u d e s a s t u d y o n
d i a r r h e a l d i s e a s e p r e v e n t i o n p r a c t i c e s (M c L e rm a n , 2 0 0 0 ) a n d t h e p r e v i o u s R C T
c o n d u c t e d i n B o n a o (S t a u b e r , 2 0 0 7 ) . T h e h i gh l e v e l o f B S F im p l e m e n t a t i o n i n a n d
a r o u n d B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c , i n c o m b i n a t i o n w i t h th e h i g h p r e v a l e n c e o f d i a r r h e a l
d i s e a s e a n d t h e l o w l e v e l o f f o l l o w - u p o f p r e v i o u s l y im p l e m e n t e d B SF s , m a k e t h e r e g i o n
a n a t t r a c t i v e l o c a t i o n fo r c o n t i n u e d a s s e s s m e n t o f t h e B SF . F u r t h e r
,
t h e a v a i l a b i l i t y o f
t r a i n e d a n d e x p e r i e n c e d fi e l d s t a f f , t h e d e t a i l e d b a c k g r o u n d in f o r m a t i o n o n p a r t i c i p a t i n g
h o u s e h o l d s fi " o m t h e p r e v i o u s B SF R C T , a n d s u f fi c i e n t i n f r a s t r u c t u r e a n d l o c a l r e s o u r c e s
f o r a fi e l d s t u d y a n d n e e d e d l a b o r a t o r y a n a l y s i s o f w a t e r q u a l i t y m a k e p o s s i b l e t h e
o p p o r t u n i t y f o r a d v a n c e d r e s e a r c h o f t h e B SF .
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C h a p t e r 3 : Su s t a i n a b i l i t y A s s e s s m e n t o f th e B i o s a n d F i l t e r
3 . 1 I n t r o d u c t i o n
A c c e s s t o c l e a n d r i n k i n g w a t e r i s n o t a r e a l i t y f o r a p p r o x i m a t e l y 1 . 1 b i l l i o n p e o p l e
i n t h e w o r l d (WH O / U N IC E F , 2 0 0 0 ) . T h i s l a c k o f a c c e s s p l a c e s a s i g n i fi c a n t h e a l t h a n d
e c o n o m i c b u r d e n o n t h e s e p e o p l e i n t h e fo r m o f d i a r r h e a l d i s e a s e a n d t im e a w a y f r o m
p r o d u c t i v e e n t e r p r i s e . T h e b u r d e n d i s p r o p o r t i o n a t e l y im p a c t s c h i l d r e n , w i t h
a p p r o x im a t e l y 1 . 6 m i l l i o n c h i l d r e n d y i n g e a c h y e a r d u e t o d i a r r h e a l d i s e a s e s l i n k e d t o
u n s a f e d r i n k i n g w a t e r (WH O , 2 0 0 8 ) .
H o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a t t h e p o i n t - o f - u s e (P O U ) h o l d s g r e a t p o t e n t i a l in
p r o v i d i n g c l e a n d r i n k in g w a t e r t o t h o s e l a c k i n g i t , p a r t i c u l a r l y i n l o c a t i o n s w h e r e a c c e s s
t o t r a d i t i o n a l l a r g e - s c a l e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m s i s n o t r e a l i s t i c du e t o c o s t a n d l a c k o f
q u a l i t y c o n t r o l . P O U t e c h n o l o g i e s h a v e b e e n p r o v e n t o b e e f f e c t i v e i n b o t h l a b o r a t o r y
a n d fi e l d s t u d i e s a t im p r o v i n g m i c r o b i o l o g i c a l w a t e r q u a l i t y a s w e l l a s r e d u c i n g d i a r r h e a l
d i s e a s e a m o n g u s e r s (S o b s e y , 2 0 0 2 ) . M e t a - a n a l y s e s o f m u l t i p l e h o u s e h o l d - l e v e l
i n t e r v e n t i o n s w i t h P O U t e c h n o l o g i e s f o u n d a v e r a g e r e d u c t i o n s i n d i a r r h e a l d i s e a s e o f 3 5
t o 5 1% a m o n g u s e r s , a n d e p i d e m i o l o g i c a l , m i c r o b i a l r e d u c t i o n , a n d o t h e r s c i e n t i fi c
e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s i s g r o w i n g (F e w t r e l l
e t a l .
,
2 0 0 5 ; C l a s e n e t a l . , 2 0 0 7 ; So b s e y , 2 0 0 2 ) .
B u i l d i n g o n t h e g r o w i n g e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r t r e a t m e n t ,
t h e p a r a m e t e r s o f s u s t a i n a b i l i t y , c o s t e f f e c t i v e n e s s , a n d s c a l a b i l i t y b e c o m e c r i t i c a l a s
r e s e a r c h e r s , p o l i c y - m a k e r s , a n d im p l e m e n t e r s m o v e f o r w a r d (So b s e y , 2 0 0 2 ) . T h o u g h
m e a s u r e s o f c o m p l i a n c e h a v e b e e n a s s e s s e d (R o s e e t a l , 2 0 0 6 ; R a i n e y & H a r d i n g , 2 0 0 5 ;
R a m e t a l
,
2 0 0 7 ; M a c G r e g o r - S k i n n e r e t a l , 2 0 0 4 ; B r o w n , 2 0 0 3 ) , l it t l e l o n g - t e r m f o l l o w -
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u p o f t h e i n i t i a l p o s i t i v e r e s u l t s s e e n i n t h e r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l s a n d o t h e r
im p l e m e n t a t i o n s t u d i e s h a s o c c u r r e d . A s a r e s u l t , l i t t l e r o b u s t e v i de n c e e x i s t s o f t h e
s u s t a in a b i l i t y o f P O U t e c h n o l o g y , a s m e a s u r e d b y c o n t i n u e d u s e , s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y
im p r o v e m e n t , a n d s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t . O f t h e e x i s t i n g e v i d e n c e , c o n t i n u e d u s e a n d
s u s t a in e d i m p a c t a r e s h o w n m o s t l y t o d e c r e a s e o v e r t im e , w h e t h e r du e t o t h e d i f fi c u lt y o f
im p a c t i n g h u m a n b e h a v i o r c h a n g e , p h y s i c a l b r e a k a g e o f t h e t r e a t m e n t t e c h n o l o g y , o r
l a c k o f p h y s i c a l o r e c o n o m i c a c c e s s t o r e s u p p l y a n d r e p l a c e m e n t p a r t s (M a c G r e g o r -
Sk i n n e r e t a l
,
2 0 0 4 ; B r o w n , 2 0 0 7 ; A r n o l d & C o l f o r d 2 0 0 7 ) . G i v e n t h a t s u s t a i n a b i l i t y i s
o n e o f t h e p ri m a r y p e r f o r m a n c e c r i t e r i a f o r t h e m o s t p r o m i s i n g P O U t e c hn o l o g i e s , f u r t h e r
a s s e s s m e n t o f s u s t a i n a b i l i t y i s c r i t i c a l i n d o c u m e n t i n g t h e g r o w i n g e v i d e n c e o f t h e
e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r t r e a t m e n t (S o b s e y , 2 0 0 2 ) .
T h e B i o s a n d f i l t e r (B SF ) i s a p r o m i s in g P O U t e c h n o l o g y w i t h i n c r e a s i n g
e v i d e n c e o f e f f e c t i v e n e s s i n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s (P a l m a t e e r e t a l . , 1 9 9 9 ; L e e ,
2 0 0 1 ; E l l i o t e t a l . , 2 0 0 6; St a u b e r , 2 0 0 7) . T h e B S F i s a n i n t e r m i t t e n t l y o p e r a t e d , s l o w s a n d
fi l t e r b a s e d o n t r a d i t i o n a l l a r g e - s c a l e s l o w s a n d fi l t r a t i o n . W i t h a b i o l o g i c a l l y a c t i v e
s u r f a c e l a y e r o r s c h m u t z d e c k e , t h e fi l t e r fu n c t i o n s b y b i o l o g i c a l p r e d a t i o n , n a t u r a l d e a t h ,
a d s o r p t i o n , a n d m e c h a n i c a l t r a p p i n g o f p o t e n t i a l l y h a r m f u l p a t h o g e n s .
L a b o r a t o r y s t u d i e s d o c u m e n t t h e B S F r e d u c i n g i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n
b y a p p r o x im a t e l y 9 0 - 9 9 %) f o r b a c t e r i a , 9 0 %o f o r v i r u s e s , a n d > 9 9 . 9%) f o r p r o t o z o a n
p a r a s it e s (S t a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . I n i t i a l fi e l d s t u d i e s , a s w e l l , s h o w e f e c t i v e r e d u c t i o n s o f
f e c a l c o n t a m i n a t i o n a n d a p o s i t i v e h e a l t h im p a c t . B S F s i n N i c a r a g u a w e r e f o u n d t o
r e d u c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n b y 9 9 . 1% (M a n z & B u z u n i s , 1 9 9 5 ) .
B SF s i n s i x d i f f e r e n t c o u n t r i e s s h o w e d a n a v e r a g e r e du c t i o n o f 9 3%) o f fe c a l i n d i c a t o r
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b a c t e r i a (K a i s e r e t a l . , 2 0 0 2 ) . B S F s i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c w e r e f o u n d t o r e d u c e
d i a r r h e a l d i s e a s e b y 4 7% i n B SF h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s i n a
r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t ri a l (S t a u b e r , 2 0 0 7 ) .
S o m e e v i d e n c e o f B S F c o n t i n u e d u s e h a s b e e n d o c u m e n t e d
,
t h o u g h f e w , i f a n y ,
r i g o r o u s fi e l d s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o a s s e s s s u s t a i n a b i l i t y . A m o n g 10 7
h o u s e h o l d s i n H a i t i i n w h i c h t h e B SF h a d b e e n im p l e m e n t e d f o r a n a v e r a g e o f t w o y e a r s ,
a l l h o u s e h o l d s w e r e f o u n d t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r , a n d a v e r a g e r e d u c t i o n o f £
■
. c o l i w a s
d e t e r m i n e d t o b e 9 8 . 5 % (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ) . A m o n g 5 7 h o u s e h o l d s i n E t h i o p i a s u r v e y e d
fi v e y e a r s a f t e r B SF im p l e m e n t a t i o n , 7 0 . 2%) w e r e f o u n d t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r , a n d
a v e r a g e r e d u c t i o n o f £
■
c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 8 7 . 9%) (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) .
T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y w a s t o a s s e s s t h e s u s t a i n a b i l i t y o f p r e v i o u s l y
im p l e m e n t e d B SF s i n a n d a r o u n d B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c (D R ) t h r o u g h a n a l y s i s o f
c o n t i n u e d u s e
, p e r f o r m a n c e e f f e c t i v e n e s s , a n d s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t . T h e
D R s e r v e d a s a n a p p r o p ri a t e a n d a t t r a c t i v e l o c a t i o n fo r c o n d u c t i n g t h e s u s t a i n a b i l i t y
a s s e s s m e n t f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : ( 1) o v e r e i g h t y e a r s o f B SF i m p l e m e n t a t i o n , (2 )
r e l a t i v e l y h i g h r e p o r t e d r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e , w i t h 14 %) a n d 2 0%) t w o - w e e k p o i n t
p r e v a l e n c e n a t i o n a l l y a n d i n t h e s t u d y p r o v i n c e o f M o n s e f i o r N o e u l , r e s p e c t i v e l y , (3 )
t r a i n e d a n d e x p e r i e n c e d fi e l d s t a f f , (4 ) d e t a i l e d b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n o n p a r t i c i p a t in g
h o u s e h o l d s
,
a n d (5 ) l o c a l r e s o u r c e s f o r fi e l d s t u d y l o g i s t i c s a n d n e e d e d l a b o r a t o r y
a n a l y s i s c a p a b i l i t y (U SA I D , 2 0 0 3 ) .
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3 . 2 M e t h o d s
T h e s t u d y d e s i g n f o c u s e d o n a s s e s s i n g t h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B i o s a n d fi l t e r
(B SF ) t h r o u g h c r o s s - s e c t i o n a l , f o l l o w - u p i n t e r v i e w s o f B S F h o u s e h o l d s o n - s i t e ,
i n s p e c t i o n o f t h e B S F , a n d a n a l y s i s o f h o u s e h o l d w a t e r q u a l i t y .
3 . 2 . 1 S t u dy S i t e
T e n c o m m u n i t i e s w e r e i n c l u d e d in t h e a s s e s s m e n t , e a c h l o c a t e d n e a r t h e c it y o f
B o n a o , t h e c a p i t a l o f t h e p r o v i n c e o f M o n s e i l o r N o u e l . T w o o f t h e s e c o m m u n i t i e s , J a y a c o
a n d B r i s a s d e l Y u n a
,
w e r e t h e s t u d y s i t e s f o r a B SF r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l (R C T )
c o m p l e t e d i n f a l l 2 0 0 6 . T h e s e c o m m u n i t i e s w i l l b e r e f e r r e d t o a s t h e R C T c o m m u n i t i e s .
T h e r e m a i n i n g e i g h t c o m m u n i t i e s , A r r o y o T o r o , E l C h i s p e r o , I n g e n i o , J im a , L o s
Qu e m a d o s , M a s i p e dr o , P a lm a r i t o , a n d Sa b a n a , a r e c o m m u n i t i e s i n w h i c h R o t a r y C l u b
B o n a o i s a c t i v e l y e n g a g e d i n B S F i m p l e m e n t a t i o n . T h e s e c o m m u n i t i e s w i l l b e r e f e r r e d t o
a s t h e n o n - R C T c o m m u n i t i e s .
J a y a c o i s a s e m i - r u r a l , a g r i c u l t u r a l c o m m u n i t y l o c a t e d e i g ht m i l e s n o r t h o f B o n a o .
T h e c o m m u n i t y c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 80 0 h o u s e h o l d s d iv i d e d a m o n g s i x p r i n c i p a l
a r e a s . F i v e o f t h e s e a r e a s
,
Ja y a c o A r r i b a , M a j a g u a y , K M 10 0 , K M 10 1 , a n d K M 10 3 ,
a l o n g w i t h a n o t h e r c o m m u n i t y , B r i s a s d e l Y u n a , a l l o f w h i c h w e r e i n t h e p r e v i o u s R C T ,
w e r e s e l e c t e d f o r t h i s a s s e s s m e n t . D r i n k i n g w a t e r s o u r c e s w i t h i n Ja y a c o i n c lu d e d p i p e d
w a t e r c o n v e y e d fi
-
o m a n u p l a n d s o u r c e , w e l l s , u n p r o t e c t e d s p r i n g s , r i v e r w a t e r , a n d
c o l l e c t e d r a i n w a t e r . T h e N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r A q u e d u c t s a n d P o t a b l e W a t e r (I n s t i t u t o
N a c i o n a l d e A g u a P o t a b l e y A q u e d u c t o s - IN A P A ) o p e r a t e s a q u e du c t s a n d w a t e r s u p p l y
n e t w o r k s t h r o u g h o u t t h e c o u n t r y , i n c lu d i n g t h e p i p e d w a t e r s o u r c e s in Ja y a c o a n d t h e
o t h e r c o m m u n i t i e s i n t h i s s t u d y (IN A P A , 2 0 0 8 ) . P r i m a r y h e a l t h c a r e s e r v i c e s i n J a y a c o
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a r e p r o v i d e d b y a l o c a l c l i n i c , w h i c h i s l o c a t e d i n J a y a c o C e n t r a l , a n a r e a b e t w e e n J a y a c o
A r r i b a a n d M a j a g u a y .
B r i s a s d e l Y u n a i s a n u r b a n c o m m u n i t y w i t h i n t h e c i t y o f B o n a o l o c a t e d a l o n g t h e
Y u n a R i v e r . T h i s m a r g i n a l i z e d c o m m u n i t y c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 2 0 0 h o u s e h o l d s ,
a n d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s i n c l u d e p ip e d w a t e r , w e l l s , u n p r o t e c t e d s p r i n g s , a n d r i v e r
w a t e r . A l o c a l c l i n i c p r o v i d e s p r im a r y h e a l t h c a r e s e r v i c e s i n t h e c o m m u n i t y .
A r r o y o T o r o , E l C h i s p e r o , I n g e n i o , J im a , L o s Q u e m a d o s , M a s i p e d r o , a n d S a b a n a ,
a r e s e m i - r u r a l c o m m u n i t i e s l o c a t e d w i t h i n a p p r o x im a t e l y 2 0 m i l e s o f B o n a o , w h i l e
P a lm a r i t o i s a s e m i - u r b a n c o m m u n i t y a dj a c e n t t o t h e m u n i c i p a l i t y . D r i n k i n g w a t e r
s o u r c e s f o r t h e s e c o m m u n i t i e s i n c l u d e p i p e d w a t e r , w e l l s , a n d u n p r o t e c t e d s p r i n g s . T h e
l o c a l R o t a r y C l u b o f B o n a o i n v i t e d t h e U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a t o h e lp t h e m a s s e s s
f i l t e r u s e a n d w a t e r q u a l i t y i n t h e s e e i g h t c o m m u n i t i e s . B e c a u s e t h e s e c o m m u n it i e s w e r e
n o t t h e s u bj e c t o f t h e p r e v i o u s R C T , d a t a w e r e n o t a v a i l a b l e o n t o t a l n u m b e r o f
h o u s e h o l d s o r h e a l t h c a r e s e r v i c e s i n t h e c o m m u n i t y .
T o g e t h e r , t h e s e t e n c o m m u n i t i e s r e p r e s e n t e d a p o p u l a t i o n o f d i v e r s e
s o c i o e c o n o m i c s t a t u s
,
l e v e l o f e d u c a t i o n , a n d a c c e s s t o s e r v i c e s .
3 . 2 . 2 P r i o r B S F I n t e r v e n t i o n
T h e p r i o r i n t e r v e n t i o n i n e a c h h o u s e h o l d c o n s i s t e d o f t h e in s t a l l a t i o n o f a c o n c r e t e
B S F , i n i t i a l e d u c a t i o n o f B S F u s e a n d m a i n t e n a n c e , a n d p r o v i s i o n o f a 5 - g a l l o n n a r r o w
m o u t h w a t e r s t o r a g e v e s s e l a n d s t a n d f o r t h e v e s s e l . A l o c a l fi l t e r t e c h n i c i a n , i n
a c c o r d a n c e w i t h th e s t a n d a r d g u i d e l i n e s f o r s u c h p r o c e s s e s , c o n du c t e d t h e i n s t a l l a t i o n
a n d e d u c a t i o n c o m p o n e n t s . F o r a l l c o m m u n i t i e s , a n i n s t r u c t i o n a l p a m p h l e t a l s o w a s
p r o v i d e d t o h o u s e h o l d m e m b e r s fo r fi i t u r e r e f e r e n c e .
2 1
B S F in s t a l l a t i o n s i n J a y a c o a n d B r i s a s d e l Y u n a w e r e d o n e d u r i n g t h e r a n d o m i z e d
c o n t r o l l e d t r i a l (R C T ) c o n d u c t e d i n 2 0 0 6 , w i t h a p p r o x i m a t e l y 5 0 % o f h o u s e h o l d s
r e c e i v i n g B SF s i n F e b r u a r y 2 0 0 6 a n d 5 0 % r e c e i v i n g B SF s i n A u g u s t 2 0 0 6 . F o r a l l t h e
n o n - R C T c o m m u n i t i e s , e x c e p t I n g e n i o , t h e B S F in s t a l l a t i o n s o c c u r r e d b e t w e e n
S e p t e m b e r a n d N o v e m b e r 2 0 0 6 . T h e B SF in s t a l l a t i o n s i n I n g e n i o w e r e c o n du c t e d in
O c t o b e r 2 0 0 5 .
3 . 2 . 3 S t u d y P a r t i c ip a n t s
A l l R C T h o u s e h o l d s w e r e a s k e d t o p a r t i c i p a t e i n t h e f o l l o w - u p s t u d y . B e f o r e
c o n d u c t i n g t h e fo l l o w - u p a s s e s s m e n t a n d w a t e r s a m p l i n g , s t u d y d e t a i l s w e r e p r o v i d e d t o
e a c h c o n t a c t e d h o u s e h o l d
,
a n d in f o r m e d c o n s e n t w a s o b t a i n e d . A l l 15 3 c o n t a c t e d
h o u s e h o l d s a g r e e d t o p a r t i c i p a t e I n t h e c a s e o f a B SF h a v i n g b e e n m o v e d t o a n o t h e r
a c c e s s i b l e h o u s e h o l d , a n a d d i t i o n a l i n t e r v i e w w a s c o n d u c t e d w i t h t h e n e w h o u s e h o l d
w h e n p o s s i b l e .
M e m b e r s o f t h e R o t a r y C l u b o f B o n a o a n d n o n - R C T c o m m u n i t y r e p r e s e n t a t i v e s
a i d e d i n t h e p r o c e s s o f i d e n t i fy i n g h o u s e h o l d s w i t h B SF s . P r i o r t o i n t e r v i e w , d e t a i l s o f
t h e s t u d y w e r e p r o v i d e d t o a l l c o n t a c t e d h o u s e h o l d s , a n d t h e R o t a r y C l u b o b t a i n e d
i n f o r m e d c o n s e n t f r o m a l l p a r t i c i p a t i n g h o u s e h o l d s . O u t o f 2 4 7 h o u s e h o l d s w h e r e B S F s
w e r e p r e v i o u s l y i n st a l l e d , 1 7 6 h o u s e h o l d s w e r e c o n t a c t e d , e n r o l l e d , a n d i n t e r v i e w e d i n
t h e s e c o m m u n i t i e s .
3 . 2 . 4 S u s t a i n a b i l i ty
I n J u n e 2 0 0 7
,
c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y s w e r e c o n d u c t e d t o a s s e s s t h e s u s t a i n a b i l it y
o f t h e B S F . I n t e r v i e w s l a s t e d b e t w e e n fi ft e e n a n d t w e n t y m i n u t e s f o r h o u s e h o l d s w h e r e
t h e B SF w a s i n u s e . T h e i n t e r v i e w s
,
w h i c h w e r e s t r u c t u r e d
,
t r a n s l a t e d , b a c k - t r a n s l a t e d .
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a n d p r e - t e s t e d i n c o u n t r y fo r c u l t u r a l a p p r o p r i a t e n e s s , w e r e c o m p r i s e d o f q u e s t i o n s
r e g a r d i n g d e m o g r a p h i c s , c o n t i n u e d u s e p a t t e r n s a n d h a b it s , a n d r e p o r t e d p e r c e p t i o n s o f
B S F . F o r h o u s e h o l d s n o t u s i n g t h e i r B S F , i n t e r v i e w s f o c u s e d s p e c i fi c a l l y o n r e a s o n s f o r
d i s u s e a n d l a s t e d o n l y fi v e m i n u t e s T h e r e p o r t e d h e a d o f t h e h o u s e h o l d , t y p i c a l l y fe m a l e ,
p r o v i d e d t h e r e s p o n s e s w h e n p o s s i b l e . I n t h e a b s e n c e o f t h e h e a d o f t h e h o u s e h o l d , o t h e r
k n o w l e d g e a b l e h o u s e h o l d m e m b e r s c o m p l e t e d t h e i n t e r v i e w w h e n a p p r o p r i a t e . T r a i n e d
l o c a l s t a f f c o n d u c t e d a l l i n t e r v i e w s i n Sp a n i s h , t h e l o c a l l a n g u a g e .
3 . 2 . 5 Wa t e r Q u a l i ty A n a ly s i s
W a t e r s a m p l e s f o r l a b o r a t o r y a n a l y s i s w e r e t a k e n fr o m a l l R C T h o u s e h o l d s w h e n
p o s s i b l e . D u e t o p r o j e c t b u d g e t l i m i t a t i o n s , o n l y 3 1% o f n o n - R C T h o u s e h o l d s w e r e a s k e d
t o p r o v i d e s a m p l e s i n o r d e r t o d e c r e a s e c o s t s . T h e fi r s t h o u s e h o l d i n t e r v i e w e d i n e a c h s e t
o f f o u r h o u s e h o l d s i n t e r v i e w e d w a s s y s t e m a t i c a l l y s e l e c t e d a n d a s k e d t o p r o v i d e t h e
f o l l o w i n g w a t e r s a m p l e s i f t h e y w e r e a v a i l a b l e : u n fi l t e r e d d r i n k i n g w a t e r , d r i n k i n g w a t e r
t a k e n d i r e c t l y fr o m th e B S F o u t l e t , f i l t e r e d a n d s t o r e d d r i n k i n g w a t e r , fi lt e r e d w a t e r
r e c e i v i n g a d d i t i o n a l t r e a t m e n t , a n d u n fi l t e r e d w a t e r r e c e i v i n g t r e a t m e n t o t h e r t h a n B SF
t r e a t m e n t .
W a t e r s a m p l e s o f a p p r o x im a t e l y 5 0 0 m L w e r e c o l l e c t e d a n d s e a l e d i n 5 0 0 m L
s t e r i l e W h i r l p a k ® b a g s a n d im m e d i a t e l y s t o r e d i n i c e - c o o l e d c o n t a i n e r s . T h e
m i c r o b i o l o g i c a l a n a l y s i s w a s c o n d u c t e d w i t h i n t w e n t y - f o u r h o u r s o f s a m p l e c o l l e c t i o n ,
w i t h t h e m a j o r i t y o f s a m p l e s p r o c e s s e d w i t h i n s i x h o u r s o f c o l l e c t i o n . T h e s a m p l e s w e r e
m a i n t a i n e d i n i c e - c o o l e d c o n t a i n e r s f o r t r a n s p o r t fr o m t h e fi e l d t o D r . M im a P e ii a
'
s
C l i n i c a l L a b o r a t o r y i n B o n a o , w h e r e t h e y w e r e a n a l y z e d f o r E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s
u s i n g t h e I D E X X C o l i l e r t ® Qu a n t i - T r a y s y s t e m (I D E X X , L a b o r a t o r i e s , W e s t b r o o k ,
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M E ) . U s i n g 12 0 m L r e a g e n t b o t t l e s c o n t a i n i n g s o d i u m t h i o s u l f a t e t o n e u t r a l i z e c h l o r i n e ,
e a c h 10 0 m L s a m p l e o f w a t e r w a s c o m b i n e d w i th o n e p a c k e t o f C o l i l e r t ® t e s t r e a g e n t
m e d i a a n d g e n t l y s w i r l e d u n t i l t h e m e d i a w a s c o m p l e t e l y d i s s o l v e d . E a c h s a m p l e w a s
t h e n p o u r e d i n t o a n I D E X X Qu a n t i - T r a y / 2 0 0 0 , t h e l i q u i d w a s d i s t r i b u t e d u n i f o r m l y
a m o n g t h e w e l l s b y a g i t a t i o n , a n d t h e n t h e Qu a n t i - T r a y w a s p a s s e d t h r o u g h a Qu a n t i -
T r a y ® Se a l e r , t o s e a l t h e t r a y . T h e t r a y s w e r e i n c u b a t e d f o r tw e n t y t o t w e n t y - f o u r h o u r s
a t 3 5
° C (± 1) , a n d th e n r e a d v i s u a l l y t o s c o r e t h e n u m b e r o f s m a l l a n d l a r g e y e l l o w w e l l s
w h e n e x p o s e d t o v i s ib l e l i g h t a n d t h e n u m b e r o f s m a l l a n d l a r g e f lu o r e s c i n g w e l l s w h e n
e x p o s e d t o l o n g w a v e l e n g t h U V l i g h t . Y e l l o w w e l l s w e r e s u m m e d t o d e t e r m i n e t h e m o s t
p r o b a b l e n u m b e r (M PN ) v a l u e s f o r t o t a l c o l i f o r m s , w h i l e fl u o r e s c i n g w e l l s w e r e s u m m e d
t o d e t e r m i n e t h e M PN v a l u e s f o r E . c o l i . T h e m o s t p r o b a b l e n u m b e r v a l u e s w e r e
c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o a n M PN t a b l e p r o v i d e d w i t h t h e I D E X X C o l i l e r t ® Qu a n t i - T r a y
s y s t e m .
W a t e r s a m p l e s a l s o w e r e a n a ly z e d fo r t u r b i d i t y , p H , a n d fr e e a n d t o t a l c h l o r i n e .
T u r b i d i t y w a s m e a s u r e d w i t h a H a c h 2 1OOP P o r t a b l e T u r b i d im e t e r , p H w a s m e a s u r e d
w it h a H a c h s e n s I O N l P o r t a b l e p H M e t e r , a n d fr e e a n d t o t a l c h l o r i n e w e r e m e a s u r e d
w it h a H a c h P o c k e t C o l o r im e t e r I I T e s t K i t .
3 . 2 . 6 D a t a A n a ly s i s
A l l d a t a fr o m c r o s s - s e c t i o n a l
,
f o l l o w - u p i n t e r v i e w s w e r e s i n g l e - e n t e r e d i n t o
s p e c i fi e d d a t a f o r m s i n E p i l n f o
r '^ (C D C ) b e fo r e b e i n g fr a n s f e r r e d i n t o a n d a n a l y z e d u s in g
I n t e r c o o l e d St a t a 8 . 0 (St a t a C o r p . , C o l l e g e St a t i o n , T X ) . St r a t i fi e d a n a l y s i s w a s c o n d u c t e d
t o a s s e s s f o r c o r r e l a t i o n b e t w e e n fi l t e r d i s u s e a n d d e m o g r a p h i c , g e o g r a p h i c ,
s o c i o e c o n o m i c , a n d h e a l t h - r e l a t e d f a c t o r s . U n i v a r i a t e a n d m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s w e r e
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c o n d u c t e d t h r o u g h o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n t o t e s t f o r a n d c o n t r o l f o r t im e i n u s e a n d
c o m m u n i t y a s p o t e n t i a l c o n f o u n d e r s . T h e t w o c o v a r i a t e s w e r e i n c l u d e d i n t h e m o d e l
i n d i v i d u a l l y a n d t o g e t h e r o n l y i f t h e r e w a s g r e a t e r t h a n a 1 0% a p r i o r i c h a n g e i n t h e
o u t c o m e c o e f f i c i e n t . F o r h o u s e h o l d s u s in g fi l t e r s , a n a l y s i s o f c o n t i n u e d u s e p a t t e r n s a n d
h a b i t s a l s o w a s c o n d u c t e d .
W a t e r s a m p l e d a t a w a s s i n g l e - e n t e r e d i n t o a n E x c e l s p r e a d s h e e t , a n d a n a l y s i s w a s
c o n d u c t e d in b o t h M i c r o s o ft E x c e l a n d I n t e r c o o l e d S t a t a 8 . 0 . T o t a l c o l i f o r m
,
E c o l i
,
a n d
t u r b i d i t y m e a s u r e s w e r e l o g i o t r a n s f o r m e d , a n d c o m p a r i s o n s w e r e m a d e b e t w e e n
a r i t h m e t i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s , g e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s , a n d p e r c e n t r e d u c t i o n s
(c a l c u l a t e d w i t h t h e e q u a t i o n , ( 1 - i o
-
^ ^ « " 8 ^ ' ° 8 ^ ^ ' ' " ' ^^ ' ° "
) * i o O, w h e r e a v e r a g e l o g r e d u c t i o n
e q u a l s B S F t r e a t e d w a t e r o r B SF t r e a t e d s t o r e d w a t e r m i n u s u n t r e a t e d i n fl u e n t w a t e r ) .
S t r a t i fi e d a n a l y s i s a l s o w a s c o n d u c t e d t o a s s e s s f o r d i f f e r e n c e s i n k e y e x p o s u r e a n d
o u t c o m e v a r i a b l e s b y c o m m u n i t y a n d i n s t a l l a t i o n d a t e .
3 . 3 R e s u l t s
3
. 3 . 1 S t u dy P a r t i c ip a n t s
T h e s t u d y p o p u l a t i o n t o t a l e d 1, 6 7 0 p e r s o n s i n 32 8 h o u s e h o l d s , a s d e t a i l e d i n
T a b l e 3 . 1 . F i v e h o u s e h o l d s i r o m t h e R CT g r o u p w e r e n o t a v a i l a b l e f o r i n t e r v i e w ,
a l t h o u g h t h e y w e r e v i s i t e d o n m u l t i p l e o c c a s i o n s . T h e s e h o u s e h o l d s h a d e i t h e r m o v e d o r
w e r e u n a b l e t o b e c o n t a c t e d du e t o i n c o m p a t i b l e s c h e d u l e s o f h o u s e h o l d e r s a n d
i n t e r v i e w e r s . S e v e n t y - o n e o u t o f 2 4 7 n o n - R C T h o u s e h o l d s w e r e u n a b l e t o b e i n t e r v i e w e d
o n t h e d a y o f t h e c o m m u n i t y v i s i t a n d n o r e p e a t a t t e m p t s w e r e m a d e t o c o n d u c t t h e s e
i n t e r v i e w s , d u e t o t im e a n d b u d g e t l i m i t a t i o n s . T h e a v e r a g e n u m b e r o f p e o p l e p e r
i n t e r v i e w e d h o u s e h o l d w a s 5 . 1 . A d i a g r a m o f h o u s e h o l d d a t a c o l l e c t i o n i s p r o v i d e d in
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F i g u r e 3 . 1 . T h i s fi g u r e , i n a d d i t i o n , p r o v i d e s t h e g e n e r a l t im e l i n e f o r t h e s u s t a i n a b i l i t y
a s s e s s m e n t .
T a b l e 3 . 1 - R C T a n d N o n - R C T H o u s e h o l d n u m b e r s a n d t o t a l s
H O U SE H O L D D A T A
R C T N o n - R CT A l l
# o f H o u s e h o l d s
(s o u g h t fo r i n t e r v i e w )
15 7 2 4 7 4 0 4
# o f H o u s e h o l d s
(i n t e r v i e w e d )
15 2 17 6 3 2 8
# o f P e o p l e
(i n t e r v i e w e d h o u s e h o l d s )
8 3 9 8 3 1 1 , 6 7 0
A v e r a g e # o f P e o p l e p e r
I n t e r v i e w e d H o u s e h o l d
5 . 5 4 . 7 5 . 1
F i g u r e 3 . 1
- H o u s e h o l d e n r o l l m e n t a n d p a r t i c i p a t i o n s c h e d u l e
7 5 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
R C T i n A u g u s t 2 0 0 6 (B SF s
i n s t a l l e d F e b r u a r y 2 0 0 6 )
7 9 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
R C T i n A u g u s t 2 0 0 6 (B S F s
i n s t a l l e d A u g u s t 2 0 0 6 )
1 54 + 3 = 15 7 H o u s e h o l d s
s e l e c t e d
,
Ju n e 2 0 0 7
15 2 R C T H o u s e h o l d s
i n t e r v i e w e d , J u n e - A u g u s t
2 0 0 7
24 7 N o n - R C T H o u s e h o l d s
s e l e c t e d
, J u n e - J u l y 2 0 0 7
17 6 N o n - R C T H o u s e h o l d s
i n t e r v i e w e d
,
Ju l y
- A u g u s t 2 0 0 7
3 2 8 T o t a l H o u s e h o l d s
,
Ju n e
A u g u s t 2 0 0 7
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3 . 3 . 2 S u s t a i n a b i l i ty — F i l t e r s N o t i n U s e a n d F a c t o r s A s s o c i a t e d w i t h C o n t i n u e d U s e
A p p r o x im a t e l y 1 0 % o f B SF s w e r e f o u n d n o t i n u s e a m o n g t h e 3 2 8 s u r v e y e d
h o u s e h o l d s (T a b l e 3 . 2 ) . F o r t h e R C T h o u s e h o l d s , t h e f i v e t h a t c o u l d n o t b e c o n t a c t e d f o r
a n in t e r v i e w w e r e g r o u p e d w i t h t h o s e h o u s e h o l d s w h e r e fi l t e r s w e r e n o t i n u s e , a s a
c o n s e r v a t i v e a s s u m p t i o n . H o w e v e r , c o n fi r m a t i o n a n d r e a s o n s f o r d i s u s e w e r e n o t a b l e t o
b e d e t e r m i n e d . T h e n o n - i n t e r v i e w e d , n o n - R C T h o u s e h o l d s w e r e n o t i n c l u d e d i n t h e
c a l c u l a t i o n s b e c a u s e t h e h o u s e h o l d v i s i t w a s a t t e m p t e d o n l y o n c e .
T a b l e 3 . 2 - F i l t e r u s e /d i s u s e
,
a s n u m b e r (
"/ © ) o f h o u s e h o l d s
U SE D A T A A T F O L L O W U P
R C T N o n - R C T A l l
U s i n g B SF 14 3 (9 1 . 1% ) 15 8 ( 8 9 . 8% ) 3 0 1 (9 0 . 4% )
N o t U s i n g B S F 1 8 2 7
N o t - F o u n d / A s s u m e d N o t U s i n g B SF n / a
T o t a l N o t U s i n g B S F 14 (8 . 9% ) 18 ( 10 . 2% ) 3 2 (9 . 6% )
Pr im a r y r e a s o n s f o r B SF d i s u s e r e p o r t e d b y h o u s e h o l d s (n = 2 7 ) a n d o b t a i n e d v i a
q u e s t i o n n a i r e , a s d e t a i l e d i n T a b l e 3 . 3 , w e r e :
1 ) F i l t e r b r o k e n o r n o t w o r k i n g ( 1Wo )
2 ) P e r c e p t i o n o r d i s l i k e o f fi lt e r (6 3% )
3 ) F i l t e r g i v e n a w a y ( 7% )
4 ) O t h e r r e a s o n s ( 1 9 % )
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R e s p o n s e s i n t h e
"
o t h e r
"
c a t e g o r y i n c l u d e d u s i n g a n e i g h b o r
'
s B SF , b e i n g a w a y fi
"
o m t h e
h o u s e d u e t o h e a l t h r e a s o n s
,
n o t c u r r e n t l y r e s i d i n g i n t h i s h o m e , a n d p r e s e n c e o f a n t s i n
t h e fi l t e r . T h e s e r e a s o n s w e r e r e p o r t e d a s m u t u a l l y e x c l u s i v e , t h o u gh a l l h o u s e h o l d s n o t
u s i n g t h e i r B S F s w e r e g i v e n t h e o p p o r t u n i t y t o p r o v i d e a l l r e a s o n s f o r d i s u s e . F i g u r e s 3 . 2
a n d 3 . 3 g r a p h i c a l l y p r e s e n t r e a s o n s f o r d i s u s e i n R C T (n = 9 ) a n d n o n - R C T (n = 18 )
h o u s e h o l d s , r e s p e c t i v e l y .
T a b l e 3 . 3 - R e p o r t e d r e a s o n s f o r f i l t e r d i s u s e
R e a s o n s G i v e n f o r F i l t e r D i s u s e ^ R C T (N = 9 )
N u m b e r ( % )
N o n - R C T (N = 18 )
N u m b e r ( % )
A l l (N = 2 7 )
N u m b e r (% )
F i l t e r b r o k e n o r n o t w o r k i n g
Pe r c e p t i o n o r d i s l i k e o f fi lt e r
' '
F i l t e r g i v e n a w a y
O t h e r '
2 (2 2 % )
3 (3 3% )
2 (2 2% )
2 (2 2 % )
1 (6 % )
14 (7 8% )
0 (0% )
3 ( 17 % )
3 ( 1 1% )
17 (6 3% )
2 (7 % )
5 ( 19 % )
a R e s po n s e s a r e m u t u a l ly e x c l u s i v e
b R e s po n s e s i n c l u de d i n t h i s c a t e go r y : d o n o t l ik e u s i n g fi l t e r , fi l t e r e d w a t e r o f p o o r qu a l i t y , fi l t e r e d w a t e r o f ba d o do r ,
t o o m u c h t im e to u s e , n o t n e c e s s a r y t o u s e fi l t e r
c O t h e r r e a s o n s g i v e n i n c l u d e : a w ay fr o m h o u s e du e to o p e r a t i o n , u s e o f n e i g h bo r s fi l t e r , n o t l i v i n g o r c u r r e n t l y
s t a y i n g i n ho u s e , a n d fi l t e r fi l l e d w i t h a n t s
F i g u r e 3 . 2 - H i s t o g r a m o f r e a s o n s g i v e n f o r d i s u s e (R C T h o u s e h o l d s )
R e a s o n s g i v e n b y re s p o n d e n t s f o r f i lt e r d i s u s e a t t h e t i m e o f f o l lo w u p
(R C T )
■ F i lt e r b r o k e n o r n o t w o r k i n g
■ P e r c e p t io n o r d i s l ik e o f f i l t e r
D F i lt e r g i v e n a w a y
■ O th e r
0 % 5 % 10 % 1 5 % 2 0 % 2 5 % 3 0 % 3 5 %
P e r c e n t a g e o f u s e r s r e p o r t i n g re a s o n f o r d i s u s e (% , n = 9 )
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F i g u r e 3 . 3 - H i s t o g r a m o f r e a s o n s g i v e n f o r d i s u s e ( n o n - R C T h o u s e h o l d s )
R e a s o n s g iv e n b y re s p o n d e n t s f o r f i lt e r d i s u s e a t t h e t i m e o f f o ll o w u p
( N o n - R C T )
■ F i lt e r b r o k e n o r n o t w o rk i n g
■ P e r c e p t io n o r d i s l i k e o f f i lt e r
D F i l t e r g i v e n a w a y
■ O t h e r
0 % 2 0 % 4 0 % 6 0 % 8 0 %
P e r c e n t a g e o f u s e r s r e p o r t i n g r e a s o n f o r d i s u s e (% , n
= 1 8 )
1 0 0 %
Se v e r a l s e l e c t e d f a c t o r s w e r e i d e n t i fi e d a n d a n a l y z e d a s p o t e n t i a l p r e d i c t o r s o f
c o n t i n u e d fi l t e r u s e . P o s i t i v e a s s o c i a t i o n w i t h c o n t i n u e d fi l t e r u s e w a s d e t e r m i n e d b y a n
o d d s r a t i o g r e a t e r t h a n o n e w i t h a 9 5 % c o n fi d e n c e i n t e r v a l e x c l u d i n g t h e 1 . 0 0 n u l l v a l u e .
N e g a t i v e a s s o c i a t i o n w i t h c o n t i n u e d fi l t e r u s e w a s d e t e r m i n e d b y a n o d d s r a t i o l e s s t h a n
o n e w i t h a 9 5% c o n fi d e n c e i n t e r v a l e x c l u d i n g t h e 1 . 0 0 n u l l v a l u e .
I n i t i a l l y , t im e s i n c e i n s t a l l a t i o n w a s f o u n d t o b e a s s o c i a t e d w i t h c o n t in u e d fi l t e r
u s e . F o r b o t h R C T a n d n o n - R C T h o u s e h o l d s , t im e s in c e i n s t a l l a t i o n w a s a n a l y z e d u s i n g
t w o im p l e m e n t a t i o n g r o u p s . F o r R C T h o u s e h o l d s , o n e g r o u p i n c l u d e d B SF s i n s t a l l e d i n
F e b r u a r y 2 0 0 6 a n d t h e o t h e r g r o u p B SF s i n s t a l l e d i n A u g u s t 2 0 0 6 . F o r n o n - R C T
h o u s e h o l d s , o n e g r o u p i n c lu d e d B S F s i n s t a l l e d i n O c t o b e r 2 0 0 5 a n d th e o t h e r g r o u p B S F s
i n s t a l l e d i n Se p t e m b e r t h r o u g h N o v e m b e r 2 0 0 6 . C o n t r o l l in g f o r c o m m u n i t y a s a
c o n fo u n d e r u s i n g l o g i s t i c r e g r e s s i o n , o n l y R C T h o u s e h o l d s s h o w e d s i g n i fi c a n t
a s s o c i a t i o n b e t w e e n t im e s i n c e i n s t a l l a t i o n a n d c o n t i n u e d u s e o f B SF a t f o l l o w - u p , w i t h
m o r e t im e s i n c e i n s t a l l a t i o n b e i n g p o s i t i v e l y a s s o c i a t e d w i t h c o n t i n u e d u s e . Sp e c i fi c a l l y ,
B SF s i n s t a l l e d i n F e b r u a r y 2 0 0 6 w e r e 9 . 9 0 ( 1 . 17 - 8 3 . 8 5 , 9 5% C o n fi d e n c e I n t e r v a l (C I ))
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t im e s a s l i k e l y t o b e i n u s e a s B SF s i n s t a l l e d i n A u g u s t 2 0 0 6 , a s d e t a i l e d i n T a b l e 3 . 4 a n d
g r a p h i c a l l y r e p r e s e n t e d i n F i g u r e 3 . 4 .
T a b l e 3 . 4 - T im e s i n c e i n s t a l l a t i o n a n a l y s i s a n d e s t i m a t e d o d d s r a t i o s f o r R C T a n d N o n - R C T h o u s e h o l d s
T I M E S I N C E I N ST A L L A T I O N
- C o n t r o l l i n g f o r C o m m u n i t y
U s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
( 14 3 R C T
/ 1 5 8 n R C T )
N o t u s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
(9 R C T
/ 18 n R C T )
O R (9 5 % C I )
'
A d j u s t e d
''
( * S i g n i fi c a n c e )
I m p le m e n t a t i o n g r o u p ( R C T )
I n s t a l l a t i o n 2 / 2 0 0 6
I n s t a l l a t i o n 8 / 2 0 0 6
7 3 ( 5 1 . 4 % )
6 9 (4 8 . 6 % )
1 ( 11 1% )
8 (8 8 9 % )
9 . 9 0 ( 1 . 17 - 8 3 . 8 5 )*
R e f e r e n t
**
I m p le m e n t a t i o n g r o u p (N o n - R C T )
I n s t a l l a t i o n 10 / 2 0 0 5
I n s t a l l a t i o n 9 - 1 1/ 2 0 0 6
12 (7 6 % )
14 6 (9 2 4 % )
5 (2 7 8 % )
13 (7 2 2 % )
1 0 0 (0 . 2 3 - 4 . 3 7 )
R e f e r e n t
' '
a O d d s r a t i o s > 1 s h o w p o s i t i v e c o r r e l a t i o n w i th c o n t i n u e d u s e , a n d o d d s r a t i o s < 1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n w i th c o n t i n u e d u s e
b O d d s r a t i o s e s t im a t e s a dj u s t e d f o r c o m m u n i t y , c o d e d a s a c a t e g o r i c a l v a r i a b l e .
c T im e b e t w e e n i n t e r v i e w d a te o f t h i s s t u d y a n d i n s t a l l a t i o n d a t e fr o m p r e v i o u s s t u d y
d . T h e r e f e r e n t s e r v e s a s th e g r o u p t o w h i c h th e o th e r g r o u p s a r e c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s .
F i g u r e 3 . 4




















I I 1 1 1 1 1 1 1 1 n
1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0
n I I 1 I I 1 I r
9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 V i 1 8 1 9 2 0
M o n t h s in u s e f o r R C T h o u s e h o ld s
G r a p h s b y F i lt e r U s e (0 = N o n U s i n g / 1 = U s i n g )
3 0
D u e t o t h e a s s o c i a t i o n s e e n b e t w e e n t im e s i n c e i n s t a l l a t i o n a n d c o n t i n u e d u s e , a l l
a d d i t i o n a l a n a l y s i s o f s e l e c t e d f a c t o r s w a s c o n d u c t e d c o n t r o l l i n g f o r t im e s i n c e
i n s t a l l a t i o n . T h e s e a d d i t i o n a l d e m o g r a p h i c a n d s o c i o - c u l t u r a l f a c t o r s w e r e s e l e c t e d f o r
a n a l y s i s d u e t o t h e i r p o t e n t i a l i n v o l v e m e n t i n t h e c o m p l e x p r o c e s s o f a c c e p t i n g a n d u s i n g
n e w t e c h n o l o g i e s s u c h a s t h e B SF (W e l l i n , 1 9 5 5 ; R o g e r s , 2 0 0 3 ) . S e l e c t e d f a c t o r s
i n c l u d e d i n t h e a n a l y s i s w e r e : l e v e l o f e du c a t i o n , h e a l t h e d u c a t i o n , n u m b e r o f a s s e t s , s o a p
i n t h e h o u s e h o l d , a c c e s s t o s a n i t a t i o n , s a f e s t o r a g e p r a c t i c e s , h a n d w a s h i n g , d r i n k i n g
w a t e r s o u r c e
, p a y m e n t f o r w a t e r , t im e t o w a t e r s o u r c e , a n d p e r c e p t i o n o f t h e s e v e r i t y o f
d i a r r h e a . T h i s a n a l y s i s w a s c o n d u c t e d o n l y f o r R C T h o u s e h o l d s , a s t h i s c r o s s - s e c t i o n a l
i n f o r m a t i o n w a s n o t a v a i l a b l e f o r n o n - R C T h o u s e h o l d s . C o n t r o l l i n g f o r t im e i n u s e a n d
c o m m u n i t y , n o s i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n w a s f o u n d b e t w e e n a n y o f t h e f a c t o r s a n d
c o n t i n u e d u s e o f t h e B S F
,
a s s e e n i n T a b l e s 3 . 5 . A a n d 3 . 5 . B a n d F i g u r e 3 . 5 .
T a b l e 3 . 5 . A - Se l e c t e d f a c t o r a n a l y s i s a n d e s t i m a t e d o d d s r a t i o s f o r R C T h o u s e h o l d s
R C T H O U SE H O L D S
- S e l e c t e d F a c t o r A n a l y s i s C o n t r o l l i n g f o r T i m e i n U s e
U s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
( 13 9 h o u s e h o l d s )
"
N o t u s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
(8 h o u s e h o l d s )
''
O R (9 5 % C I )
"
A d j u s t e d
"*




9 1 ( 6 5 . 5 % )
4 8 ( 34 5 % )
5 ( 6 2 5 % )
3 ( 3 7 5 % )
1 . 0 3 (0 .2 2 - 4 . 6 7 )
R e f e r e n t
^




7 5 ( 54 0 % )
64 (4 6 0 % )
3 ( 3 7 5 % )
5 ( 6 2 5 % )
2 2 0 (0 4 8 - 1 0 0 0 )
R e f e r e n t
'





3 (3 . 3 % )
19 (2 0 9 % )
4 5 (4 9 5 % )
2 4 (2 6 4 % )
1 ( 14 3 % )
6 ( 8 5 . 7 % )
0 (0 0 % )
0 (0 0 % )
R e f e r e n t
'





a T o t a l h o u s e h o ld s d o n o t t o t a l 14 3 h e r e d u e to m i s s i n g c r o s s - s e c t i o n a l d a ta f o r f o u r u s i n g h o u s e h o ld s
b . T o t a l h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 9 h e r e d u e t o m i s s i n g c r o s s - s e c t i o n a l d a t a f o r o n e n o n - u s i n g h o u s e h o l d s .
c O d d s r a t i o s > 1 s h o w p o s i t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e , a n d o d d s r a t i o s < 1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n w i th c o n t i n u e d u s e
d O d d s r a t i o e s t im a t e s a dj u s t e d f o r t i m e s i n c e i m p l e m e n t a t i o n , c o d e d a s a f o u r - g r o u p c a t e g o r i c a l v a r i a b l e : 10 - , 1 1 - , 16 - , a n d 18 - m o n t h
e I n t e r v i e w e e r e p o r t e d s e l f a n d s p o u s e h a v i n g r e c e i v e d a n y p r i m a r y e d u c a t i o n .
f T h e r e f e r e n t s e r v e s a s t h e g r o u p t o w h i c h th e o th e r g r o u p s a r e c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s
g I n f o r m a t i o n a b o u t p r e v e n t i n g o r t r e a t i n g d i a r r h e a fr o m a n y s o u r c e ( fr i e n d , c l i n i c , m e d i a , e t c . ) .
h . N u m b e r o f a s s e t s a s c a t e g o r i c a l v a r i a b l e b y s u m o f s i x h o u s e h o l d a s s e t s : m o t o r c y c l e , r e fr i g e r a t o r , t e l e v i s i o n , w a s h e r , f a n , c e l l p ho n ^
i . N /A d u e t o z e r o v a lu e in " N o t u s i n g f i lt e r a t t i m e o f f o l l o w u p
"
c a t e g o r y , w h ic h d i s a l lo w s o d d s r a t i o c a lc u la t i o n .
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T a b l e 3 . 5 . B — S e l e c t e d f a c t o r a n a l y s i s a n d e s t i m a t e d o d d s r a t i o s f o r R C T h o u s e h o l d s (C o n t i n u e d )
R C T H O U S E H O L D S
- S e l e c t e d F a c t o r A n a ly s i s C o n t r o l l i n g f o r T i m e i n U s e
U s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
( 13 9 h o u s e h o l d s )
"
N o t u s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w u p
( 8 h o u s e h o l d s )
''
O R (9 5 % C I )
'
A d j u s t e d
' '
S o a p o b s e r v e d i n h o u s e h o W
Y e s
N o
10 1 (7 2 . 7 % )
3 8 ( 2 7 3 % )
4 (5 0 . 0 % )
4 (5 0 . 0 % )
4 0 0 ( 0 . 8 8 - 1 8 17 )
R e f e r e n t
*
A c c e s s t o s a n i t a t i o n ^
S h a r e d
P r i v a t e
3 1 ( 2 2 3 % )
10 8 ( 7 7 . 7 % )
2 (2 5 0 % )
6 (7 5 . 0 % )
0 . 7 5 (0 14 - 4 15 )
R e f e r e n t
*
S a f e s t o r a g e p r a c t i c e s o b s e r v e d
Y e s
N o
3 0 ( 2 1 . 6 % )
10 9 (7 8 . 9 % )
1 ( 12 . 5 % )
7 (8 7 5 % )
2 . 2 9 (0 . 2 6 - 2 0 0 2 )
R e f e r e n t *
I n t e r v i e w e e r e p o rt e d w a s h i n g h a n d s
"




R e p o rt e d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s d u r i n g s t u d y
"
S u r f a c e w a t e r ( r i v e r , c a n a l )
G r o u n d w a t e r (w e l l , s p r i n g )
R a i n w a t e r
P ip e d w a t e r ( i n s id e & o u t s i d e )
B o t t l e d w a t e r
89 (6 4 . 0 % )
5 0 (3 6 0 % )
4 (5 0 . 0 % )
4 (5 0 0 % )
2 . 2 5 ( 0 . 5 1 - 9 . 9 1)
R e f e r e n t
^
3 (2 . 2 % )
3 0 (2 1 . 7 % )
8 ( 5 8 % )
6 6 (4 7 8 % )
3 1 (2 2 5 % )
1 ( 12 . 5 % )
2 (2 5 0 % )
0 ( 0 . 0 % )
3 ( 3 7 . 5 % )
2 ( 2 5 . 0 % )
R e f e r e n t
8 . 5 0 ( 0 3 7 - 19 5 . 4 5 )
n / a
"
10 . 0 0 (0 . 4 9 - 2 0 3 . 9 3)
7 . 0 0 (0 3 0 - 16 2 2 0 )
P a y f o r w a t e r
Y e s
N o
3 8 (2 7 . 3 % )
10 1 ( 7 2 7 % )
1 ( 12 5 % )
7 ( 8 7 5 % )
2 6 8 (0 3 1 - 2 3 . 3 5 )
R e f e r e n t
*




2 0 - 39
> 4 0
8 6 (6 2 . 3 % )
15 ( 10 . 9 % )
2 0 ( 14 5 % )
15 ( 10 9 % )
2 ( 1 . 5% )
2 ( 2 5 . 0 % )
2 (2 5 . 0 % )
2 (2 5 0 % )
2 ( 2 5 0 % )
0 (0 0% )
R e f e r e n t
0 . 2 1 (0 . 0 3 - 1 . 6 8 )
0 . 3 1 (0 0 4 - 2 4 2 )
0 . 1 3 (0 0 1 - 1 . 12 )
n / a
"




4 3 ( 3 0 . 7 % )
9 7 ( 6 9 3 % )
0 ( 0 . 0 % )
8 ( 10 0 . 0 % )
n / a '
a T o t a l h o u s e ho ld s d o n o t t o t a l 14 3 h e r e d u e t o m i s s i n g c r o s s - s e c t i o n a l d a t a f o r f o u r u s i n g h o u s e h o l d s
b T o t a l h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 9 h e r e d u e t o m i s s i n g c r o s s
- s e c t i o n a l d a ta f o r o n e n o n - u s in g h o u s e h o ld s .
c . O d d s r a t i o s > 1 s h o w p o s i t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e , a n d o d d s r a t i o s < 1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e
d O d d s r a t i o e s t i m a t e s a dj u s t e d f o r t im e s i n c e i m p l e m e n t a t i o n , c o d e d a s a f o u r - g r o u p c a t e g o r i c a l v a r i a b l e : 10 - , 1 1 - , 16 - , a n d 1 8 - m o n th
e R e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o d e m o n s t r a t e th a t s o a p w a s p r e s e n t i n t h e h o u s e h o l d .
f . T h e r e f e r e n t s e r v e s a s t h e g r o u p t o w h i c h th e o th e r g r o u p s a r e c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s .
g S h a r e d l a t r i n e o r t o i l e t v s P r i v a t e l a t r i n e o r t o i l e t .
h . S a f e s t o r a g e d e fi n e d a s u s i n g a c o v e r e d o r n a r r o w m o u t h w a t e r s t o r a g e c o n t a i n e r .
i I n t e r v i e w e e r e s p o n d s t h a t f a m i ly m e m b e r s w a s h h a n d s
"
a l w a y s
"
w i t h s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g
j M u l t ip l e a n s w e r s p o s s ib l e a n d p r i n c ip a l s o u r c e n o t s p e c i fi e d .
k N / A d u e t o z e r o v a l u e i n
"
N o t u s i n g fi l t e r a t t i m e o f f o l l o w u p
"
c a t e g o r y , w h i c h d i s a l l o w s o d d s r a t i o c a l c u l a t i o n .
1 A n y a m o u n t a s r e p o rt e d b y i n t e r v i e w e e
m . I n t e r v i e w e e r e p o rt e d b e l i e f i n d i a r r h e a a s v e r y e a s y o r e a s y f o r c h i ld r e n t o g e t a s w e l l a s a n i l l n e s s fr o m w h i c h c h i ld r e n c a n d i e
3 2
F i g u r e 3 . 5 - A s s o c i a t i o n s b e tw e e n s e l e c t e d f a c t o r s a n d c o n t i n u e d B S F u s e (R C T I i o u s e h o l d s )
I n t e r v i e w e e / s p o u s e e d u c a t e d ( a t l e a s t p r i m a r y ) '
I n t e r v i e w e e r e c e iv i n g h e a l t h i n f o r m a t i o n ' " ' "
N u m b e r o f a 5 s e t s °
S o a p o b s e r v e d i n ho u s e h o ld ° °
A c c e s s t o s h a r e d s a n i t a t i o n ( v s p r i v a t e ) t
S a f e s t o r a g e p r a c t i c e s o b s e r v e d t t
I n t e r v i e w e e w a s h i n g h a n d s
'
a lw a y s
'
^
Us e o f g r o u n d w a t e r a s D W S ^ a
U s e o f p i p e d w a t e r a s D W S ^ ^
U s e o f b o t t l e d w a t e r a s D W S a a
P a y f o r w a t e r t >
D W S 5 t o 9 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 1 0 t o 1 9 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 2 0 t o 3 9 m i n u t e s f r o m h o m e
:S ^
- 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5
O d d s r a t i o * ( O R ) p o i n t e s t im a t e s * * ( a n d 9 5 % c o n f i d e n c e i n t e r v a l s )
* O d d s r a t i o s > 1 s h o w p o s i t i v e c o r r e l a t i o n w i th c o n t i n u e d u s e , a n d o d d s r a t i o s < 1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e .
* * O d d s r a t i o e s t im a t e s a dj u s t e d f o r t im e s i n c e i m p l e m e n t a t i o n , c o d e d a s a f o u r - g r o u p c a t e g o r i c a l v a r i a b l e : 10 - , 1 1 - , 16 - , a n d 1 8- m o n t h
^
I n t e r v i e w e e r e p o r t e d s e l f a n d s p o u s e h a v i n g r e c e i v e d a n y p r i m a r y e d u c a t i o n
^ ^ I n f o r m a t i o n a b o u t p r e v e n t i n g o r t r e a t i n g d i a r r h e a fr o m a n y s o u r c e (f ii e n d , c l i n i c , m e d i a , e tc )
°
N u m b e r o f a s s e t s a s c a t e g o r i c a l v a r i a b l e by s u m o f s i x h o u s e h o l d a s s e t s : m o t o r c y c l e , r e f r i g e r a t o r , t e l e v i s i o n , w a s h e r , f a n , c e l l p h o n e
° °
R e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o d e m o n s t r a t e t h a t s o a p w a s p r e s e n t i n th e h o u s e h o ld
t Sh a r e d l a tr i n e o r t o i l e t i n c o m p a r i s o n t o p r i v a t e l a t r i n e o r t o i l e t a s t h e r e f e r e n t
t t S a f e s t o r a g e d e fi n e d a s u s i n g a c o v e r e d o r n a r r o w m o u t h w a t e r s t o r a g e c o n t a i n e r
"
I n t e r v i e w e e r e s p o n d s t h a t f a m i l y m e m b e r s w a s h h a n d s
"
a lw a y s
"
w i th so a p a n d w a t e r a f t e r d e f e c a t i n g
^ M u lt i p l e a n s w e r s p o s s ib l e a n d p r i n c i p a l s o u r c e n o t s p e c i fi e d .
°
A n y a m o u n t a s r e p o r t e d b y i n t e r v i e w e e
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A s s e s s m e n t o f c o m m u n i ty a s s o c i a t i o n s w i t h c o n t in u e d fi l t e r u s e , i n a d d i t i o n , w a s
c o n d u c t e d u s i n g g r o u p i n g b a s e d o n o b s e r v a t i o n a l a n d a n e c d o t a l i n f o r m a t i o n . F o r R C T
h o u s e h o l d s , t h e p r i n c i p l e g r o u p i n g w a s B ri s a s d e l Y u n a , a s e m i - u r b a n c o m m u n i t y , v e r s u s
J a y a c o , a s e m i - r u r a l c o m m u n i t y . I n a d d i t i o n , K M 10 3 , t h e p o o r e s t a n d m o s t r u r a l a r e a o f
t h e J a y a c o c o m m u n i t y , w a s c o m p a r e d w it h t h e r e s t o f J a y a c o , a n d K M 10 3 a n d B r i s a s d e l
Y u n a
,
t h e p o o r e s t t w o a r e a s / c o m m u n i t i e s , w e r e c o m p a r e d w i t h th e r e m a i n i n g a r e a s i n
J a y a c o . F o r n o n
- R C T h o u s e h o l d s
,
P a l m a r it o , a s e m i - u r b a n c o m m u n i t y , w a s c o m p a r e d
w i t h a l l o t h e r c o m m u n i t i e s
,
w h i c h w e r e s e m i - r u r a l . N o o t h e r g r o u p i n g s w e r e a n a l y z e d f o r
n o n - R C T h o u s e h o l d s d u e t o t h e l a c k o f d e m o g r a p h i c a n d s o c i o e c o n o m i c i n f o r m a t i o n fo r
t h e s e c o m m u n i t i e s .
T a b l e 3 . 6 - C o m m u n i t y a n a l y s i s a n d a d j u s t e d o d d s r a t i o s f o r R C T a n d n o n - R C T h o u s e h o l d s
C O M M U N I T Y C O M P A R I S O N S
- C o n t r o l l i n g f o r T i m e i n U s e
U s i n g fi l t e r a t
t i m e o f f o l l o w
u p ( n = 1 4 3 , R C T
/ n = 1 5 8 , n R C T )
N o t u s i n g fi l t e r
a t t i m e o f f o l l o w
u p (n = 9 , R C T /
n = = 18 , n R C T )
O R (9 5 % C l f
A d j u s t e d
' '
(* S ig n i fi c a n c e )
C o m m u n i t y
' ^
B ri s a s d e l Y u n a
J a y a c o
3 7 (2 5 . 9 % )
10 6 ( 7 4 . 1% )
3 ( 3 3 3% )
6 ( 6 6 . 7 % )
0 6 6 (0 . 15 - 2 8 6 )
R e f e r e n t
' '
C o m m u n i t y
*'
K M 10 3
R e s t o f J a y a c o
2 7 (2 5 . 5% )
7 9 (7 4 . 5% )
5 ( 83 3 % )
1 ( 16 . 7 % )
0 . 0 6 (0 . 0 1 - 0 . 5 8 ) *
R e f e r e n t
' '
C o m m u n i ty
B ri s a s d e l Y u n a & K M 10 3
O t h e r C o m m u n i t i e s
6 4 (4 4 . 8% )
7 9 (5 5 . 2 % )
8 ( 8 8 9 % )
1 ( 1 1 1% )
0 0 9 (0 0 1 - 0 7 7 )*
R e f e r e n t
' '
C o m m u n i ty
^
P a lm a ri t o
O t h e r c o m m u n i t i e s
3 0 ( 19 0 % )
12 8 (8 1 . 0 % )
1 ( 5 6 % )
17 ( 9 4 . 4 % )
6 . 1 5 (0 7 3 - 5 1 92 )
R e f e r e n t
' '
a . O d d s r a t i o s > 1 s h o w p o s i t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e , a n d o d d s r a t i o s < 1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n w i t h c o n t i n u e d u s e a s
c o m p a r e d t o r e f e r e n t g r o u p
b O d d s r a t i o e s t im a te s a dj u s t e d f o r t im e s i n c e i m p le m e n t a t i o n , c o d e d a s a f o u r - g r o u p c a t e g o ri c a l v a ri a b l e : 10 - , 1 1 - , 16 - , a n d 1 8 - m o n t h .
c . C o m p a ri s o n s e t u p d u e t o B ri s a s d e l Y i m a a s s e m i - u r b a n a n d J a y a c o a s s e m i - r u r a l
d . T h e r e f e r e n t s e r v e s a s t h e g r o u p t o w h i c h t h e o t h e r g r o u p s a r e c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s .
e C o m p a ri s o n s e t u p b a s e d o n a n e c d o t a l e v id e n c e t h a t K M 103 i s p o o r e s t a n d m o s t r u r a l a r e a i n J a y a c o .
f C o m p a ri s o n s e t u p b a s e d o n a n e c do t a l e v id e n c e t h a t K M 10 3 a n d B r i s a s d e l Y u n a a r e t h e p o o r e s t a r e a s / c o m m u n i t i e s .
^ g
. C o m p a ri s o n s e tu p d u e t o P a l m a ri t o a s s e m i- u r b a n a n d o t h e r c o m m u n i t i e s a s s e m i - r u r a l .
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S i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n s w i t h c o n t i n u e d fi lt e r u s e w e r e f o u n d f o r t w o o f t h e f o u r
c o m m u n i t y g r o u p i n g s , a s d e t a i l e d i n T a b l e 3 . 6 : h o u s e h o l d s i n K M 10 3 w e r e 0 . 0 6 (0 . 0 1 -
0 . 5 8 , 9 5% C I ) t i m e s a s l i k e l y t o s t i l l b e u s i n g t h e i r B S F a s h o u s e h o l d s i n J a y a c o ; a n d
h o u s e h o l d s in K M 10 3 a n d B r i s a s d e l Y u n a w e r e 0 . 0 9 (0 . 0 1 - 0 . 7 7 , 9 5% C I ) t i m e s a s l i k e ly
t o s t i l l b e u s i n g t h e i r B SF a s h o u s e h o l d s i n t h e r e m a i n i n g Ja y a c o c o m m u n i t i e s . T h o u gh
t h e d i f f e r e n c e w a s n o t s i g n i fi c a n t , h o u s e h o l d s i n B r i s a s d e l Y u n a w e r e 0 . 6 6 (0 . 1 5 - 2 . 8 6 ,
9 5% C I ) t im e s a s l i k e l y t o s t i l l b e u s i n g t h e i r B SF a s h o u s e h o l d s i n J a y a c o , a n d
h o u s e h o l d s i n P a lm a r i t o w e r e 6 . 1 5 (0 . 7 3 - 5 1 . 9 2 , 9 5% C I ) t im e s a s l i k e l y t o s t i l l b e u s i n g
t h e i r B SF a s h o u s e h o l d s i n a l l o t h e r n o n - R C T c o m m u n i t i e s .
3 . 3 . 3 S u s t a i n a b i l i ty — F i l t e r s i n U s e
A s p r e v i o u s ly n o t e d , t h e o v e r a l l p e r c e n t a g e o f B SF s i n u s e a t t h e t im e o f f o l l o w -
u p w a s 9 1 . 1% , 89 . 8% , a n d 9 0 . 4% f o r R C T h o u s e h o l d s , n o n - R C T h o u s e h o l d s , a n d a l l
h o u s e h o l d s t o g e t h e r , r e s p e c t i v e l y (T a b l e 3 . 2 ) . Se v e r a l a d d i t i o n a l q u e s t i o n s r e l a t e d t o
s u s t a i n a b i l i t y w e r e a s k e d o f h o u s e h o l d s c o n t i n u i n g t o u s e t h e i r B SF s , i n c l u d i n g
k n o w l e d g e o f fi lt e r c l e a n i n g p r o c e s s , c l e a n i n g o f t h e fi l t e r o u t l e t , a m o u n t a n d t y p e o f
fi l t e r u s e , p r o b l e m s w i t h t h e fi l t e r , a n d h e a l t h b e n e fi t s a s s o c i a t e d w i t h t h e fi l t e r .
D e s c r i p t i v e s t a t i s t i c s f o r t h e s e r e s u l t s a n d c o m p a r a t i v e d i s t r i bu t i o n s f o r t h o s e v a r i a b l e s
w it h a v a l u e r a n g e a r e de t a i l e d i n T a b l e s 3 . 7 . A a n d 3 . 7 . B a n d F i g u r e s 3 . 6 , 3 . 7 , a n d 3 . 8 .
P o s i t i v e u s e a n d m a i n t e n a n c e a c t i v i t i e s i n t h e 3 0 1 h o u s e h o l d s s t i l l u s i n g t h e i r B S F
w e r e r e p o r t e d a s f o l l o w s : c l e a n i n g fi lt e r o u t l e t
= 8 5 . 1% o f R C T h o u s e h o l d s a n d 8 4 . 8 % o f
n o n - R C T h o u s e h o l d s ; a l w a y s u s i n g th e B SF f o r d r i n k i n g w a t e r = 8 9 . 5% (R CT ) a n d
9 8 . 7% (n o n - R C T ) ; n e v e r h a v in g t o c l e a n t h e fi l t e r b y t h e t i m e o f f o l l o w u p = 7 9 . 0 %
(R C T ) a n d 7 0 . 1% (n o n - R C T ) ; u s i n g B S F w a t e r f o r a d d i fi o n a l p u r p o s e s b e s i d e s dr i n k in g
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= 4 9 . 0 % (R C T ) a n d 5 7 . 6 % (n o n - R C T ) ; r e p l a c i n g a n o t h e r p r e v i o u s l y p r a c t i c e d t r e a t m e n t
w i t h B SF = 74 . 1% (R C T ) a n d 4 7 . 5% (n o n - R C T ); B SF p r o v i d i n g s u f f i c i e n t w a t e r f o r
d a i l y n e e d s = 9 5 . 1% (R C T ) a n d 9 6 . 2 % (n o n - R C T ); a n d b e n e f i c i a l im p a c t o n h e a l t h =
9 6 . 2 % (R C T ) a n d 10 0 %) (n o n - R C T ) (e . g . , p r e v e n t i n g d i a r r h e a l , s k i n , a n d v a g i n a l
d i s e a s e ) .
T a b l e 3 . 7 . A - Se l e c t e d f a c t o r s o f B S F u s e f o r a l l h o u s e h o l d s s t i l l u s i n g B S F
F A C T O R S
"
O F B SF U SE F O R H O U S E H O L D S U S I N G B SF R C T H o u s e h o l d s
(N = 1 4 3 )
''
N o n - R C T H o u s e h o l d s
(N = 1 5 8 )
'
(* S ig n i fi c a n c e )
' '




56 (3 9 2 % )
8 7 (6 0 . 8 % )
3 7 (2 3 4 % ) *
12 1 (7 6 . 6 % )







1 13 (7 9 0% )
19 ( 13 . 3 % )
3 (2 1% )
6 (4 2 % )
0 (0 0 % )
2 ( 1 4 % )
1 10 ( 7 0 1% )*
3 6 ( 2 2 . 9 % )
9 ( 5 7 % )
2 ( 1 3 % )
0 ( 0 0 % )
0 (0 0 % )




12 0 ( 8 5 . 1% )
2 1 ( 14 . 9 % )
13 4 (8 4 8 % )
24 ( 1 5 2 % )





7 5 (5 3 2 % )
16 ( 1 1 4 % )
4 5 (3 1 . 9 % )
5 (3 6% )
5 5 ( 3 5 . 5 % )*
1 1 ( 7 . 1% )
8 5 (5 4 . 8% )
4 (2 6 % )
B S F w a te r u s e d f o r d ri n k i n g w a t e r
"




12 8 ( 89 . 5 % )
15 ( 10 5 % )
15 6 (9 8 . 7% )*
2 ( 1 3% )




7 0 ( 4 9 0 % )
7 3 ( 5 1 . 0 % )
9 1 (5 7 . 6 % )
6 7 (4 2 . 4 % )
B SF w a t e r s u f fi c i e n t f o r d a i l y n e e d s
Y e s
N o
13 5 (9 5 . 1% )
7 (4 . 9 % )
1 5 1 (9 6 . 2 % )
6 ( 3 8% )
a . A l l c h a r a c t e ri s t i c s r e p o r t e d a s s u c h by i n t e r v i e w e e .
b . R C T h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 14 3 f o r a l l c h a r a c t e ri s t i c s d u e t o m i s s i n g r e s p o n s e s f o r c e rt a i n h o u s e h o ld s , a n d r e p o rt e d
p e r c e n t a g e s m a y n o t a d d u p t o 10 0 % du e t o r o u n d i n g .
c . N o n - R C T h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 15 8 f o r a l l c h a r a c t e ri s t i c s d u e t o m i s s i n g r e s p o n s e s f o r c e rt a i n h o u s e h o l d s , a n d r e p o rt e d
p e r c e n t a g e s m a y n o t a d d u p t o 10 0 % du e t o r o u n d i n g .
d S ig n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n g r o u p s a s d e t e r m i n e d by c h i - s qu a r e t e s t s h o w i n g p < 0 . 0 5
e I n c l u d e s k n o w le dg e o f a l l o r s o m e o f t h e s t e p s
f . N u m b e r o f t i m e s c l e a n e d s i n c e i n s t a l l a t i o n o f fi l t e r
g . W a s h i n g o f a n y f o r m , i n c l u d i n g w i t h s o a p , c h l o ri n e , a n d / o r w a t e r .
h . O t h e r u s e s i n c l u d e w a s h i n g h a n d s , w a s h i n g d i s h e s , w a s h i n g f o o d , c o o k i n g , a n d b a t h i n g .
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T a b l e 3 . 7 . B - S e l e c t e d f a c t o r s o f B S F u s e f o r a l l h o u s e h o l d s s t i l l u s i n g B S F (C o n t i n u e d )
F A C T O R S
' "
O F B S F U SE FO R H O U S E H O L D S U S I N G B S F
( C o n t i n u e d )
R C T H o u s e h o l d s
(N = 14 3 )
''
N o n - R C T H o u s e h o l d s
(N = 1 5 8 )
'
( * S i g n i fi c a n c e )
' '
U s e o f B S F r e p l a c e d o t h e r t r e a tm e n t p r a c t i c e
Y e s
N o
O t h e r t r e a t m e n t s r e p la c e d :
B o i l i n g
C h l o r i n e
P u r c h a s i n g b o t t l e d w a t e r
S t r a i n i n g w a t e r t h r o u g h c l o th
10 6 (7 4 1% )
3 7 ( 2 5 9 % )
2 2 (2 0 8 % )
4 5 (4 2 5 % )
3 7 (3 4 9 % )
2 ( 1 9 % )
7 5 (4 7 5% ) *
8 3 ( 52 5 % )
2 6 ( 3 5 . 1% ) *
19 (2 5 7 % )
2 1 (2 8 4 % )
8 ( 10 . 8 % )
P r o b l e m s w i t h t h e B SF
Y e s
N o
R e p o r t e d P r o b l e m s :
C h a n g e o r s t o p i n fl o w
L o s t o r b r o k e n d i f u s e r p l a t e
L e a k a g e v i a c r a c k o r fi s s u r e
W a t e r i s n o t c le a n o r c o n s id e r e d u n u s a b l e
O th e r
'
12 ( 8 4 % )
13 1 (9 1 . 6 % )
4 (3 6 .4 % )
1 (9 1% )
0 ( 0 0 % )
1 ( 9 1% )
5 (4 5 5 % )
3 ( 1 . 9 % ) *
15 5 (9 8 . 1% )
0 ( 0 . 0 % )
0 (0 0 % )
2 ( 6 6 . 7% )
0 (0 0 % )
1 ( 3 3 3 % )
K n o w le d g e o f w h e r e t o fi n d o r b u y r e p l a c e m e n t p a r t s
Y e s
N o
7 (4 . 9 % )
13 5 ( 9 5 1 % )
16 ( 10 3 % )
14 0 ( 8 9 7% )
— _
B SF h a v i n g b e n e fi c i a l im p a c t o n h e a l th
Y e s
N o
14 2 ( 9 9 3 % )
1 (0 7 % )
15 8 ( 10 0 0 % )
0 (0 . 0 % )
a A l l c h a r a c t e ri s t i c s r e p o r te d a s s u c h b y i n t e r v ie w e e
b R C T h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 14 3 f o r a l l c h a r a c t e ri s t i c s du e t o m is s i n g r e s p o n s e s f o r c e r t a i n h o u s e h o l d s , a n d r e p o r t e d
p e r c e n t a g e s m a y n o t a d d u p t o 10 0 % du e to r o u n d i n g
c N o n - R C T h o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 15 8 f o r a l l c h a r a c t e ri s t i c s d u e t o m i s s i n g r e s p o n s e s f o r c e r t a i n h o u s e h o l d s , a n d r e p o r t e d
p e r c e n t a g e s m a y n o t a d d u p t o 1 0 0 % du e t o r o u n d i n g
d S ig n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e tw e e n g r o u p s a s d e t e r m i n e d b y c h i - s q u a r e t e s t s h o w i n g p < 0 0 5
e O th e r p r o b l e m s i n c l u d e p r e s e n c e o f a n t s a n d b r e a k a g e o f o u t l e t .
f . I n c l u d e s c l e a n e r w a t e r f o r t h e f a m i l y a n d d e c r e a s e o r a v o i d a n c e o f d i a r r h e a l , s k i n , a n d / o r v a g i n a l i l l n e s s
T h e n u m b e r o f c l e a n i n g s f o r t h o s e B SF s t h a t w e r e c l e a n e d s in c e i n s t a l l a t i o n
r a n g e d fr o m 0 t o 1 0 (F i g u r e 3 . 6 ) , a d d i t i o n a l u s e s o f t h e B S F t r e a t e d w a t e r i n c l u d e d
w a s h i n g h a n d s , w a s h i n g d i s h e s , w a s h i n g f o o d , c o o k i n g , a n d b a t h i n g , a n d r e p l a c e d
t r e a tm e n t p r a c t i c e s i n c l u d e d b o i l i n g , c h l o r i n a t i o n , u s e o f b o t t l e d w a t e r , a n d s t r a i n i n g
w a t e r t h r o u g h c l o t h (F i g u r e 3 . 7 ) . T h e B SF w a s u s e d b e t w e e n 1 a n d 2 0 t im e s p e r w e e k
3 7
(F i g u r e 3 . 8) , w i t h 5 3 . 2% o f R C T h o u s e h o l d s u s i n g t h e fi l t e r 1 t o 3 t im e s p e r w e e k a n d
5 4 . 8% o f n o n - R C T h o u s e h o l d s u s i n g t h e fi lt e r 7 t o 1 3 t im e s p e r w e e k .







T - T -
1 0 0






G r a p h s b y R C T v N o n - R C T
N o t e : 0 = R C T a n d 1 = n o n - R C T /
* N u m b e r o f t i m e s c l e a n e d s i n c e i n s t a l l a t i o n o f fi l t e r .
N e g a t i v e i n d i c a t i o n s o f s u s t a i n a b i l i t y a n d B SF m a i n t e n a n c e i n c l u d e d t h e
f o l l o w i n g : h o u s e h o l d s k n o w i n g s o m e o r a l l p r i n c i p a l s t e p s in B SF c l e a n i n g = 3 9 . 2 %) R C T
a n d 2 3 . 4 % n o n - R C T ; fi l t e r p r o b l e m s = 8 . 4 % (R C T ) a n d 1. 9% (n o n - R C T ) ; a n d
k n o w l e d g e o f w h e r e t o fi n d o r b u y B S F r e p l a c e m e n t p a r t s
= 4 . 9 % (R C T ) a n d 10 . 3%
(n o n - R C T ) . T h e p r i n c i p a l r e p o r t e d p r o b l e m s i n c l u d e d a c h a n g e o r s t o p i n fl o w r a t e , a l o s t
o r b r o k e n d i f f u s e r p l a t e , a l e a k a g e v i a c r a c k o r fi s s u r e , a n d u n c l e a n o r u n s u i t a b l e w a t e r .
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0 1 2 3 0 1 2 3
T y p e o f t r e a t m e n t r e p l a c e d b y B S F t r e a t m e n t
G r a ph s b y R C T v N o n - R C T
N o t e : 0 = R C T
,
l = n o n - R C T (t o p ) / 0 = B o i l i n g , l = C h I o ri n a t i o n , 2 = B o t t l e d W a t e r , 3 = C Io t h S t r a i n i n g (b o t t o m )

















2 0 00 5 1 0 1 5
N u m be r o f t im e s B S F u s e d p e r w e e k
G r a p h s b y R C T v N o n - R C T














Wh e n c o m p a r i n g t h e i n d i c a t i o n s s e e n i n t h e R C T a n d n o n - R C T h o u s e h o l d s , t h e
d i f f e r e n c e s w e r e f o u n d t o b e s i g n i fi c a n t f o r h o u s e h o l d s k n o w i n g s o m e o r a l l p r i n c i p l e
s t e p s i n B S F c l e a n in g , n u m b e r o f fi l t e r c l e a n i n g s , n u m b e r o f t i m e s t h e B S F i s u s e d p e r
w e e k , a l w a y s u s i n g t h e B SF f o r d r i n k i n g w a t e r , B SF r e p l a c i n g a n o t h e r p r e v i o u s l y
p r a c t i c e d t r e a tm e n t , t y p e o f p r e v i o u s l y p r a c t i c e d t r e a t m e n t r e p l a c e d , a n d fi l t e r p r o b l e m s .
3 . 3 . 4 Wa t e r Qu a l i ty A n a ly s i s
W a t e r s a m p l e s w e r e a n a l y z e d f o r a l l R C T h o u s e h o l d s c o n t i n u i n g t o u s e t h e i r B SF
a n d f o r 3 1% o f n o n - R CT h o u s e h o l d s c o n t i n u i n g t o u s e t h e i r B SF . A t o t a l o f 3 4 8 a n d 15 6
s a m p l e s w e r e a n a l y z e d f o r r a w a n d t r e a t e d w a t e r c o n c e n t r a t i o n s a n d c o r r e s p o n d i n g
c a l c u l a t e d r e d u c t i o n s o f £
■
. c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y a m o n g R C T a n d n o n - R C T
h o u s e h o l d s
,
r e s p e c t i v e l y , a s d e t a i l e d i n T a b l e 3 . 8 . I n t e n d e d o b s e r v a t i o n s i n c l u d e d b o th
u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s t a k e n du r i n g a s a m p l i n g v i s i t F o r R C T
h o u s e h o l d s , t h e r e w e r e 10 8 ( 7 6% ) c o m p l e t e o b s e r v a t i o n s o u t o f 14 3 i n t e r v i e w s . F o r n o n -
R C T h o u s e h o l d s
,
t h e r e w e r e 5 5 (3 5% ) c o m p l e t e o b s e r v a t i o n s o u t o f 1 5 8 i n t e r v i e w s .
C o n c e n t r a t i o n s o f £ . c o l i w e r e c a t e g o r i z e d i n t o d e c im a l (o r d e r - o f - m a g n i t u d e )
c o n c e n t r a t i o n s f o r b o t h u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s . O u t o f 1 6 7 u n t r e a t e d
w a t e r s a m p l e s f o r a l l c o m m u n i t i e s , 5 5 (3 3% ) h a d 10 o r l e s s E . c o l i M PN / l OOm L (T a b l e
3 . 9 ) . O u t o f 17 0 B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s t a k e n f o r a l l c o m m u n i t i e s , 13 3 ( 7 5% ) h a d 10
o r l e s s E . c o l i M P N / l OOm L (T a b l e 3 . 1 0 ) . T h e W o r l d H e a l t h O r g a n i z a fi o n (WH O )
c o n s i d e r s w a t e r s a m p l e s f r o m 0 t o 10 M P N / l OOm L t o b e i n t h e
"
r e a s o n a b l e
"
r a n g e o f
w a t e r s a f e t y (WH O , 2 0 0 4 ) .
4 0
T a b l e 3 . 8 - W a t e r s a m p l e n u m b e r s a n d t o t a l s
T Y P E O F WA T E R SA M P L E N U M B E R (% )
R C T H o u s e h o l d s - A l l N = 3 4 8
U n t r e a t e d 1 1 1 (3 1 . 9 % )
B SF T r e a t e d 1 15 (3 3 . 0% )
B SF T r e a t e d , S t o r e d 1 14 (3 2 . 8 % )
B SF T r e a t e d
,
B o i l e d
,
St o r e d 8 (2 . 3% )
N o n - R C T H o u s e h o l d s - A l l N = 1 5 6
U n t r e a t e d 5 6 (3 5 . 9 % )
- B SF T r e a t e d 5 5 (3 5 . 3% )
B SF T r e a t e d
,
St o r e d 4 5 (2 8 . 8 %)
N o t e : F o r r e f e r e n c e , w h e n b o t h u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a te r s a m p l e s w e r e t a k e n d u r i n g a s a m p l i n g
v i s i t , i t w a s c o n s i d e r e d a c o m p l e t e o b s e r v a t i o n F o r t h e R C T h o u s e h o l d s , t h e r e w e r e 10 8 c o m p l e t e
o b s e r v a t i o n s . F o r t h e n o n - R C T h o u s e h o l d s , t h e r e w e r e 5 5 c o m p l e t e o b s e r v a t i o n s .
T a b l e 3 . 9 - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r ( p e r c e n t a g e
' '
) o f a l l s am p l e s b y d e c i m a l E c o l i c o n c e n t r a t i o n r a n g e s i n u n t r e a t e d w a t e r
< 1
(M PN / l OOm L )
1- 10
(M P N / l OOm L )
1 1- 10 0
(M PN / l OOm L )
10 1 - 10 0 0




(M P N / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
A l l c o m m u n it i e s
R C T
N o n - R C T
19 ( 1 1% )
16 ( 14 % )
3 (5% )
3 6 (2 2 % )
2 1 ( 19 % )
1 5 (2 7 % )
6 3 (3 8% )
4 4 (4 0% )
19 (3 4 % )
3 7 (2 2% )
2 1 ( 19 % )
16 (2 9% )
12 (7 % )
9 (8 % )




a P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b S a m p le s w e r e fi l t e r i n fl u e n t i n a l l h o u s e h o l d s , t a k e n a t t h e t i m e o f v i s i t (u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s )
T a b l e 3 . 1 0 - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y E c o l i d e c i m a l c o n c e n t r a t i o n r a n g e s i n t r e a t e d h o u s e h o l d d ri n k in g w a t e r
''
< 1
(M PN / l OOm L )
1 - 1 0
(M P N / l OOm L )
1 1- 1 0 0
(M PN / l O Om L )
10 1- 10 0 0
(M PN / l OOm L )
1
, 0 0 1 +
(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
A ll c o m m u n i t i e s
R C T
N o n - R C T
6 8 (4 0% )
4 5 (3 9% )
2 3 (4 2 % )
6 5 (3 5% )
4 8 (4 2% )
17 (5 0% )
2 8 ( 16% )
17 ( 15% )
1 1 (2 0% )
7 (4 % )
3 (3% )
4 (7 % )
2 ( 1% )
2 (2% )




a . P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
b . S a m p l e s w e r e fi l t e r e f fl u e n t i n a l l h o u s e h o ld s , t a k e n d i r e c t l y a t t h e t i m e o f v i s i t (B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s )
4 1
G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s a n d g e o m e t r i c m e a n
v a l u e o f t u r b i d i t y , a l l p r e s e n t e d i n T a b l e 3 . 1 1 , w e r e c a l c u l a t e d a n d s t r a t i fi e d b y
c o m m u n i t y . F o r R C T h o u s e h o l d s , g e o m e t r i c m e a n E . c o l i M P N / 10 0 m L w a s 2 5 . 3 a n d 3 . 2
f o r u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a t e r
,
r e s p e c t iv e l y ; g e o m e t r i c m e a n t o t a l c o l i f o r m
M PN / l OOm L w a s 10 3 5 a n d 12 9 f o r u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a t e r , r e s p e c t i v e l y ; a n d
g e o m e t r i c m e a n t u r b i d i t y (N T U ) w a s 1 . 2 a n d 0 . 6 f o r u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a t e r ,
r e s p e c t i v e l y . F o r n o n - R C T h o u s e h o l d s , g e o m e t r i c m e a n E c o l i M P N / 10 0 m L w a s 3 5 . 2
T a b l e 3 . 1 1 - G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f £
■
. c o l i
.
T o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y i n u n t r e a t e d
a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
A l l Sa m p l e s
W a t e r q u a l i t y d a t a
"
, g e o m e t r i c m e a n s
(U n t r e a t e d W a t e r )
W a t e r q u a l i t y d a t a
' *
, g e o m e t r i c m e a n s
(B S F T r e a t e d W a t e r )
£ : c o / /7 10 0
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
E . c o l il l QO
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J im a
L o s Qu e m a d o s
M a s i p e d r o
P a lm e r i t o
Sa b a n a d e l P u e r t o
2 8
. 3






1 7 . 0
5 4 . 3
7 . 7
16 . 6
3 5 . 2
5 1 . 5
1 5 . 4
4 7 . 9
2 3 . 9
34 . 7
2 9 2
2 4 . 1















2 4 2 0
5 9 4 . 3













































9 4 . 1























a D a ta fr o m fi l t e r h o u s e h o l d s , u n t r e a t e d w a t e r a n d B SF t r e a t e d w a te r s a m p l e s fr o m 1 s u s t a i n a b i l i t y s a m p l i n g r o u n d
4 2
a n d 3 . 6 f o r u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r
,
r e s p e c t i v e l y ; g e o m e t r i c m e a n t o t a l c o l i f o r m
M PN / l OOm L w a s 15 3 2 a n d 13 6 f o r u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r , r e s p e c t i v e l y ; a n d
g e o m e t r i c m e a n t u r b i d i t y (N T U ) w a s 1 . 0 a n d 0 . 5 f o r u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r ,
r e s p e c t i v e l y . B o x p l o t s o f l o g - t r a n s f o r m e d a r i t h m e t i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i a n d
t o t a l c o l i f o r m s i n R C T a n d n o n - R CT h o u s e h o l d s a r e s h o w n i n F i g u r e 3 . 9 . I n a d d i t i o n ,
fu r t h e r a n a l y s i s a n d s t r a t i fi c a t i o n s o f t h e w a t e r s a m p l e d a t a c a n b e f o u n d i n A p p e n d i x A ,
a l o n g w i t h a l l o f t h e a d d i t i o n a l d a t a a n a l y s i s f o r t o t a l c o l i f o r m s e q u i v a l e n t t o t h a t
p r e s e n t e d h e r e fo r E c o l i .
F i g u r e 3 . 9 - B o x p l o t s o f a r i t h m e t i c m e a n s o f E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s (R C T v . N o n - R C T )








E C / 1OOm I ( u n t r e a t e d ) E C / 1 0 0 m l (B S F t r e a t e d ) T C / 1 0 0 m l ( u n t r e a t e d ) T C / 1 0 0 m l ( BS F t r e a t e d )
N o t e : R C T = 0
,
N o n - R C T = 1 / E C - £
■
c o l i
,
T C - T o t a l c o l i f o r m s
4 3
A v e r a g e p e r c e n t r e d u c t i o n s i n E . c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y a r e p r o v i d e d
i n T a b l e 3 . 1 2 . F o r R CT h o u s e h o l d s , p e r c e n t r e d u c t i o n s b a s e d o n c o n c e n t r a t i o n
d i f f e r e n c e s i n u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r w e r e 87 . 7 % f o r £
'
. c o l i , 8 7 . 3 % f o r t o t a l
c o l i f o r m s
,
a n d 3 2 . 4 % f o r t u r b i d i t y . F o r n o n - R C T h o u s e h o l d s , t h e s e r e d u c t i o n s w e r e
89 . 8% f o r E c o l i
,
9 1 . 1% fo r t o t a l c o l i f o r m s
,
a n d 2 3 . 8% f o r t u r b i d i t y .
T a b l e 3 . 1 2 - P e r c e n t r e d u c t i o n s i n w a t e r s a m p l e s b y E . c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y
P e r c e n t r e d u c t i o n s
^
i n w a t e r s a m p l e s b y T o t a l c o l i f o r m , E c o l i , a n d T u r b i d i t y
M e a s u r e : E . c o l i T o t a l C o l i f o r m T u r b i d i t y
Sa m p l e s
c o m p a r e d f o r
r e d u c t i o n :
U n t r e a t e d t o
B SF T r e a t e d
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d &
St o r e d
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d &
S t o r e d
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M I OO
K M l Ol
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E I C h i s p e r o
I n g e n i o
Ji m a
L o s Qu em a d o s
M a s ip e d r o
P a l m e ri t o
S a b a n a d e l P u e r t o
8 8 . 4 %
87 . 7%
84 . 4 %
96 . 3 %
66 2 %
9 3 1%
7 5 . 6%
80 7%
89 . 8 %
9 8 . 2 %




9 8 . 3%
8 5 . 6%
92 . 1%
50 . 6 %
52 . 2 %
(9 . 9% )
82 . 8%
(1 . 3% )
6 8 9%
7 0 . 5% ,
4 4 . 8 %
4 2 . 3 %
5 5 . 2 %
2 6 2%
7 8 2%
4 8 . 3%
6 3 . 2%
54 . 1%
66 . 5%
(54 3 . 6 % )
88 . 7 %,
8 7 . 3 %
70 . 5 %
9 4 6 %
89 . 4 %
84 . 4 %
9 2 . 0%
8 0 4%
9 1 1%




2 3 . 3%
75 . 9 %
66 8%
98 . 8%
15 . 4 %,
( 1 . 1% )
''
(4 1 . 5 % )
0 . 8 %
10 5 %
33 2%
(5 7 . 7% )
42
. 5%








3 9 . 3 %
0 . 0 %









56 . 4 %
19 . 2 %
4 2 . 7 %




(8 9 % )
a P e r c e n t r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u t e d a s ( 1 - 10
" ' ' ' ' ' « ' '" « r e d u c t io n
^* j q q ^^ ^ ^ ^ ^ j ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ j c o l i fo r m m e a s u r e s a n d a s
(( i n f l u e n t - e f f l u e n t )/ i n f l u e n t ) * 1 00 f o r t u r b id i ty .
b . N e g a t i v e r e d u c t i o n s a r e i n d i c a t e d b y ( ) .
4 4
A v e r a g e l o g i o r e d u c t i o n s i n E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s r a n g e d f r o m l e s s t h a n 0 t o
a s m u c h a s 3 . 3 8 (< 0 % t o 9 9 . 9 6 % ), a s d e t e r m i n e d b y t h e m a g n i t u d e a n d r a n g e o f
c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d
.
F i g u r e s 3 . 1 0 (J? , c o l i ) a n d 3 . 1 1 (t o t a l c o l i f o r m s ) i l l u s t r a t e t h e s e
d i s t r i b u t i o n s a s h i s t o g r a m s , w h i c h a p p e a r t o b e n o r m a l l y d i s t r i b u t e d e x c e p t f o r t h e
p e r c e n t a g e o f s a m p l e s s h o w in g z e r o o r n e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n s . F i g u r e 3 . 12 h i g h l i g h t s
t h e s e d i s t r i b u t i o n s a s b o x p l o t s . B a s e d o n d e c i m a l c a t e g o r i e s o f l o g i o E c o l i r e d u c t i o n s
(T a b l e 3 . 1 3 ) , 3 2 % w e r e b e t w e e n 1 a n d 1 . 9 9 , 1 2 % b e t w e e n 2 a n d 2 . 9 9 a n d 5% > 3 l o g i o -
O f t h e s a m p l e s i n w h i c h t h e r e w a s 0 l o g i o E c o l i r e d u c t i o n , 7 9% h a d < 1 E c o l i p e r 1 0 0
m L i n t h e u n t r e a t e d w a t e r .
F i g u r e 3 . 1 0 - H i s t o g r a m o f l o g i o r e d u c t i o n s o f £
'











L o g i o R e d u c t io n E c o li
4 5
F i g u r e 3 . 1 1
















- 2 0 2
L o g1 0 R e d u c t io n T o t a l C o lif o r m s
— r "
4- 4
F i g u r e 3 . 1 2 - B o x p l o t s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s a n d E . c o l i (a l l s a m p l e s )





E c o li T o t a l C o lif o r m s
4 6
T a b l e 3 . 1 3 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f £
■
. c o l i





0 . 0 1 - 0 9 9 1- 1 . 9 9 2 - 2 . 9 9 3 - 3 . 9 9
A l l c o m m u n i t i e s
R C T



















a P e r c e n t a g e s m a y n o t a d ci u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
b L o g i o r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m pu t e d a s t i i e l o g i o ( e f f i u e n t / i n fl u e n t ) ; 1 L R V = 90 % r e du c t i o n , 2 L R V
= 99% r e d u c t i o n
,
a n d 3
L R V = 9 9 9 % r e d u c t i o n R e du c t i o n i s a f u n c t i o n o f i n f l u e n t w a te r
,
h o w e v e r
,
a n d l o w L R V v a l u e s do n o t n e c e s s a r i l y i n d i c a t e po o r
pe r f o r m a n c e I n f o r t y pe r c e n t o f s a m p le s (n = 6 8) , fi l t e r s r e du c e d p r o du c t w a t e r t o < 1 E c o l i p e r 1 00 m L , s o r e p o r t e d L R V s a r e
p o t e n t i a l u n de r e s t im a t e s
c 16 3 ( 87% ) s a m p l i n g e v e n t s ( o u t o f 188 to t a l s a m pl e d o n e t im e e a c h) y i e lde d c o m p le te da t a t o u s e i n t he L R V c a l c u l a t i o n
d N e g a t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t h a t t he e f f l u e n t w a te r c o n t a i n s m o r e E c o l i t ha n t h e i n fl u e n t w a t e r
e In 7 9% o f th e s e s a m p le s t he i n fl u e n t w a t e r c o n t a i n e d < 1 E c o l i p e r 10 0 m L
T h e n e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n s s e e n i n 16% o f s a m p l e s f o r £
"
c o l i c o r r e l a t e w i t h
i n c r e a s e d c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i i n t h e B SF t r e a t e d w a t e r c o m p a r e d w i t h th e u n t r e a t e d
w a t e r . T h e s e n e g a t i v e r e d u c t i o n s c a n b e t h e r e s u l t o f a f i l t e r n o t f i i n c t i o n in g p r o p e r l y , t h e
f l u s h i n g o f o r g a n i s m s b u i lt u p w i t h i n t h e fi l t e r o r i n t h e e x i t o r i fi c e , o r v a r i a t i o n s i n
s o u r c e w a t e r q u a l i t y , s u c h t h a t t h e b a c t e r i o l o g i c a l q u a l i t y o f w a t e r p r e v i o u s l y a p p l i e d t o
t h e fi l t e r a n d n o w b e i n g p u s h e d o u t o f t h e f i l t e r b e d i s l o w e r i n q u a l i t y t h a n w a t e r
d e l i v e r e d t o t h e b e d o n t h e d a y o f s a m p l i n g .
3 . 4 D i s c u s s i o n
3 . 4 . 1 S t u dy P a r t i c ip a n t s
P a r t i c i p a t i o n i n t h e s u s t a i n a b i l i t y a s s e s s m e n t i n c l u d e d t w o r e l a t i v e l y d i s t i n c t , y e t
i m p o r t a n t g r o u p s o f h o u s e h o l d s , w h e r e B SF s w e r e i n s t a l l e d b e t w e e n 8 a n d 2 2 m o n t h s
p r i o r t o in t e r v i e w . W i t h t h e i n it i a l p o s i t i v e f i n d i n g s o f v a r i o u s t r i a l s a n d in t e r v e n t i o n
s t u d i e s o n B S F s a n d o t h e r PO U t e c hn o l o g i e s c o m b i n e d w i t h th e l a c k o f s p e c i fi c f o l l o w
-
u p t o t h e s e t r i a l s a n d i n t e r v e n t i o n s , t h e o p p o r t u n i t y t o f o l l o w
- u p s p e c i f i c a l l y w i t h
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h o u s e h o l d s p r e v i o u s l y t h e s u b j e c t o f a n R C T w a s im p o r t a n t (F e w t r e l l e t a l , 2 0 0 5 ) .
A m o n g t h r e e f o l l o w - u p a s s e s s m e n t s c i t e d i n t h e m e t a - a n a l y s i s o f F e w t r e l l e t a l (2 0 0 5 ) ,
w h i c h a s s e s s e d 3 8 s t u d i e s o v e r a l l , t w o w e r e i n r e s p o n s e t o h e a l t h im p a c t s t u d i e s , w i t h
o n l y o n e i n v o l v i n g a P O U t e c h n o l o g y (H o q u e e t a l , 1 9 9 6 ; W i l s o n & C h a n d l e r , 1 9 9 3 ;
C o n r o y e t a l , 19 9 9 ) .
O n t h e o t h e r h a n d a n d i n c o m p a r i s o n , t h e n o n - R C T h o u s e h o l d s i n c l u d e d i n t h e
a s s e s s m e n t p r o v i d e d i n s i g h t i n t o t h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B SF i n h o u s e h o l d s n o t i n v o l v e d
i n a r e s e a r c h d r i v e n a p p r o a c h , t h e r e f o r e n o t s u bj e c t t o t h e r e p e a t e d i n t e r v i e w s a n d
c o n s i s t e n t o v e r s i g h t t y p i c a l o f a r e s e a r c h s t u dy . R a t h e r , t h e s e h o u s e h o l d s , s im i l a r t o
o t h e r s i n p r o g r a m m a t i c s e t i n g s , w e r e e x p o s e d t o a b a s i c in s t a l l a t i o n p r o c e s s w i t h
m i n im a l f o l l o w - u p . G i v e n t h e g r o w i n g p r e v a l e n c e o f t h e s e
"
r e a l - w o r l d
"
PO U
im p l e m e n t a t i o n p r o g r a m s n o t a s s o c i a t e d w i t h a d v a n c e d s c i e n t i fi c r e s e a r c h , t h e
o p p o r t u n i t y t o i n c l u d e t h e s e n o n - R C T h o u s e h o l d s a l s o w a s im p o r t a n t (C l a s e n e t a l , 2 0 0 7 ;
L a n t a gn e , Qu i c k , & M in t z , 2 0 0 7 ) .
3 . 4 . 2 S u s t a i n a b i l i ty
- F i l t e r s N o t i n U s e a n d F a c t o r s A s s o c i a t e d w i t h C o n t i n u e d U s e
O u t o f 3 2 8 in t e r v i e w e d h o u s e h o l d s
,
2 7 h o u s e h o l d s w e r e f o u n d n o t b e u s i n g t h e i r
B SF . I n c l u di n g a n a d d it i o n a l 5 n o n - i n t e r v i e w e d h o u s e h o l d s i n t h e R C T g r o u p a s a
c o n s e r v a t i v e m e a s u r e
,
t h e o v e r a l l p e r c e n t a g e o f h o u s e h o l d s n o t u s i n g t h e fi lt e r w a s 9 . 6 % ,
w h i c h b r e a k s d o w n i n t o 8 . 9% d i s u s e a m o n g R C T h o u s e h o l d s a n d 10 . 2 % d i s u s e a m o n g
n o n - R C T h o u s e h o l d s . T h e s e fi l t e r d i s u s e r a t e s e q u a t e w i t h c o n t i n u e d u s e r a t e s o f 9 0 . 4 %
o v e r a l l
,
9 1 . 1% a m o n g R C T h o u s e h o l d s , a n d 8 9 . 8% a m o n g n o n - R C T h o u s e h o l d s .
T h e s e c o n t i n u e d u s e r a t e s a r e r e l a t i v e l y h i g h i n c o m p a r i s o n w i t h t h o s e s e e n fo r
o t h e r P O U t e c h n o l o g i e s . F o r c e r a m i c fi l t r a t i o n , c o n t i n u e d u s e r a t e s r a n g e d fr o m 6 7 t o
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7 3 % u p t o o n e y e a r p o s t - i m p l e m e n t a t i o n t o 3 1% u p t o f o u r y e a r s p o s t - i m p l e m e n t a t i o n ,
w i t h 6 5% o f d i s c o n t in u e d u s e t h e d u e t o f i l t e r b r e a k a g e (B r o w n , So b s e y , & P r o u m , 2 0 0 7 ;
C l a s e n
,
B r o w n
,
& C o l l i n
,
2 0 0 6 ; L a n t a g n e , 2 0 0 1 ) . F o r c h l o r i n a t i o n , s e l f - r e p o r t e d
c o n t i n u e d u s e r a n g e d fr o m 6 5 t o 73 % f o r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s u p t o o n e y e a r p o s t
-
i n t r o d u c t i o n , w i t h c h l o r i n e r e s i d u a l c o n f i r m e d f o r 3 4 t o 54%) o f t h e s e h o u s e h o l d s
(C o l i n d r e s e t a l , 2 0 0 7 ; M a k u t s a e t a l , 2 0 0 1 ; R a m e t a l , 2 0 0 7 ) . F o r c o m b i n e d f l o c c u l a t i o n
a n d d i s i n f e c t i o n
,
c o m p l i a n c e d u r i n g i n t e r v e n t i o n r a n g e d fr o m 2 7 t o 8 6% f o r t h e s t u d y
p o p u l a t i o n , w i t h c h l o r i n e r e s i d u a l c o n f i r m e d f o r 2 7 t o 4 4 %o o f t h e s e h o u s e h o l d s a n d p o s t -
s t u d y c o m p l i a n c e c o n f i r m e d f o r 10% o f o n e i n t e r v i e w e d s t u d y p o p u l a t i o n s i x m o n t h s
p o s t - im p l e m e n t a t i o n (C r u m p e t a l , 2 0 0 5 ; M a c g r e g r o r - Sk i n n e r , 2 0 0 4 ; R e l l e r e t a l , 2 0 0 3 ) .
F o r s o l a r d i s i n f e c t i o n (S O D I S ) , c o m p l i a n c e r a n g e d fr o m 9 t o 7 8 % d u r i n g s t u dy p e r i o d s
o f a p p r o x im a t e l y 6 m o n th s (R o s e e t a l , 2 0 0 6 ; R a i n e y & H a r d i n g , 2 0 0 5 ) .
F u r t h e r , t h e c o n t i n u e d u s e r a t e s s e e n f o r t h e B S F i n t h i s s t u d y s u p p o r t t h o s e
m e a s u r e d du r i n g o t h e r B SF i n t e r v e n t i o n s a n d s t u d i e s . F o r 1 0 7 B S F h o u s e h o l d s a s s e s s e d
i n H a i t i a ft e r 2 . 5 y e a r s a v e r a g e u s e , 9 6 . 3 % o f t h e fi l t e r s w e r e f o u n d t o b e w o r k i n g
p r o p e r l y u p o n t h e fi r s t v i s i t (D u k e e t a l . , 2 0 0 6 ) . F o r 3 3 6 B SF h o u s e h o l d s a s s e s s e d i n
C a m b o d i a a ft e r u p t o 8 y e a r s o f u s e , 8 7 . 5 % o f t h e fi l t e r s w e r e f o u n d t o b e i n r e g u l a r u s e
(L i a n g , 2 0 0 7 ) . F o r 13 7 B SF h o u s e h o l d s a s s e s s e d i n H o n d u r a s a ft e r u p t o 5 y e a r s o f u s e ,
7 1 . 7 %) o f t h e fi l t e r s w e r e f o u n d t o b e i n r e g u l a r u s e (M i l l e r , 2 0 0 7 ) . F o r 5 7 B S F
h o u s e h o l d s a s s e s s e d i n E th i o p i a a ft e r a t l e a s t fi v e y e a r s o f u s e , 7 0 . 2% o f t h e fi l t e r s w e r e
f o u n d t o b e i n r e g u l a r u s e (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) . F o r 5 1 B SF h o u s e h o l d s a s s e s s e d i n K e n y a
a ft e r 4 y e a r s o f u s e , 9 8 . 0 %) o f t h e fi l t e r s w e r e f o u n d t o b e i n r e gu l a r u s e (F e w s t e r , M o l , &
W i e s s e n t - B r a n d s m a
,
2 0 0 4 ) .
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T o g e t h e r , t h e h i g h c o n t i n u e d u s e r a t e s i n c o m p a r i s o n w i t h t h o s e s e e n f o r o t h e r
P O U t e c hn o l o g i e s a n d th e c o n s i s t e n t c o n t i n u e d u s e r a t e s s e e n a c r o s s B SF s t u d i e s a n d
i n t e r v e n t i o n a r e a s t r o n g p o s i t i v e i n d i c a t o r o f t h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B SF . H i g h
c o n t i n u e d u s e r a t e s s p e c i fi c a l l y a m o n g o u r p a r t i c i p a n t s i n B o n a o f i i r t h e r s u p p o r t t h a t t h e
c o n c r e t e B SF i s s u s t a i n a b l e , w i t h t h e r a t e s b e in g a s h i g h o r h i gh e r t h a n t h o s e f o u n d i n
C a m b o d i a a n d E t h i o p i a .
T h e p r i n c i p l e r e a s o n p r o v i d e d f o r d i s c o n t i n u e d u s e o f t h e B SF w a s n o t t h a t t h e
fi lt e r w a s b r o k e n o r n o t f u n c t i o n i n g b u t r a t h e r du e t o p e r c e p t i o n o r d i s l i k e o f t h e fi l t e r ,
w i t h 6 3% o f r e s p o n d i n g h o u s e h o l d s s t a t i n g t h i s a s t h e r e a s o n . I n c o n t r a s t , w h e n l o o k i n g
a t t h e c e r a m i c w a t e r fi l t e r , a c o m p a r a b l e y e t d i f f e r e n t PO U t e c h n o l o g y , a h i g h l y r e p o r t e d
r e a s o n f o r d i s u s e i s b r e a k a g e . I n C a m b o d i a , t h e b r e a k a g e r a t e p o s t - im p l e m e n t a t i o n w a s
a p p r o x im a t e l y 2 % p e r m o n t h (B r o w n , S o b s e y , & P r o u m , 2 0 0 7 ) ; i n B o l i v i a , 2 5% o f
h o u s e h o l d s r e p o r t e d t h a t b r e a k a g e p r e v e n t e d r e g u l a r u s e o f t h e i r c e r a m i c fi l t e r (C l a s e n ,
B r o w n
,
& C o l l i n
,
2 0 0 6 ); a n d i n N i c a r a g u a , 6 6 % o f h o u s e h o l d s n o t u s i n g t h e ir fi l t e r
r e p o r t e d b r e a k a g e a s t h e r e a s o n f o r d i s c o n t i n u e d u s e (L a n t a g n e , 2 0 0 1) .
B r e a k a g e o r l a c k o f p r o p e r f i i n c t i o n w a s r e p o r t e d b y o n l y 1 1% o f h o u s e h o l d s n o t
u s i n g t h e i r B SF , w h i c h i s l o w i n c o m p a r i s o n t o t h e r e p o r t e d v a l u e s fo r j u s t b r e a k a g e s e e n
w i t h t h e c e r a m i c fi l t e r . I n H o n d u r a s a n d C a m b o d i a , r e s p e c t i v e l y , 5% a n d 2 9% o f n o n -
u s i n g B S F h o u s e h o l d s c i t e d i n a b i l i t y t o fi x a p r o b l e m o r l a c k o r p r o p e r f u n c t i o n a s t h e
r e a s o n f o r d i s u s e (M i l l e r , 2 0 0 7 ; L i a n g , 2 0 0 7 ) . T h e l a t t e r i s s o m e w h a t h i g h , b u t t h e y b o t h
s t i l l s u p p o r t t h e B SF a s a p o s i t i v e i n d i c a t o r o f s u s t a i n a b i l i t y . I n E t h i o p i a , h o w e v e r ,
b r e a k a g e o r l a c k o f p r o p e r fu n c t i o n w a s r e p o r t e d b y 8 6% o f h o u s e h o l d s n o t u s i n g t h e i r
B SF , w h i c h s u g g e s t s a d d i t i o n a l s t u d i e s a r e n e c e s s a r y t o s o l i d i f y t h e a b i l i t y o f t h e B S F t o
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w i t h s t a n d b r e a k a g e o v e r t h e l o n g - t e r m (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) . I n c o n s i d e r i n g a l l o f t h e r e a s o n s
f o r d i s u s e
,
it i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e s e p e r c e n t a g e s r e p r e s e n t r e l a t i v e l y o r v e r y s m a l l
s a m p l e s i z e s , s u c h th a t g e n e r a l c o n t i n u e d u s e r a t e s m a y b e a m o r e a d e q u a t e a n d
r e p r e s e n t a t i v e i n d i c a t o r o f s u s t a i n a b i l i t y .
I t i s a l s o i n t e r e s t i n g t o n o t e t h e d i s t i n c t i o n b e t w e e n R C T a n d n o n - R C T
h o u s e h o l d s i n r e g a r d t o r e p o r t e d r e a s o n s fo r d i s c o n t i n u e d u s e . F o r R C T h o u s e h o l d s , 3 3 %
r e p o r t e d p e r c e p t i o n o r d i s l i k e o f t h e fi lt e r a s t h e r e a s o n f o r d i s u s e , w h i l e 7 8% o f n o n -
R C T h o u s e h o l d s r e p o r t e d t h i s r e a s o n . T h e c l o s e a n d c o n s i s t e n t c o n t a c t a f f o r d e d t h e R C T
g r o u p o v e r a p e r i o d o f m a n y m o n t h s p r o v i d e s o n e e x p l a n a t i o n fo r t h e a p p a r e n t d i f f e r e n c e
i n p e r c e p t i o n o f t h e B SF f r o m t h e n o n - R C T g r o u p .
L o o k i n g s p e c i fi c a l l y a t t im e i n u s e a s a n i m p o r t a n t f a c t o r f o r c o n t i n u e d u s e o f t h e
B S F , a d i s t i n c t p a t t e r n w a s s e e n o n l y f o r R C T h o u s e h o l d s , w h e r e t i m e i n u s e w a s
p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h c o n t in u e d u s e . I n e f f e c t , t h e B S F s i n s t a l l e d t h e l o n g e s t w e r e
9 . 9 0 ( 1 . 1 7 - 8 3 . 8 5 ) t im e s a s l i k e l y t o i n u s e a s t h o s e i n s t a l l e d m o r e r e c e n t l y , w h i c h i s
c o u n t e r - i n t u i t i v e f o r a p r o d u c t r e q u i r i n g m a i n t e n a n c e a n d c o n s t r u c t e d w i t h b r e a k a b l e
p a r t s . T h o u gh th e w i d e c o n fi d e n c e i n t e r v a l s u g g e s t s u n c e r t a i n t y , t h e h i g h e r c o n t i n u e d u s e
r a t e s s e e n w i t h B SF s i n u s e l o n g e r a r e l i k e l y r e l a t e d t o t h e s t r u c t u r e o f t h e R C T . F o r t h e
h o u s e h o l d s r e c e i v i n g B S F s i n F e b r u a r y 2 0 0 6 , i n t e r v i e w s w e r e c o n d u c t e d o n a w e e k l y
b a s i s f o r t h e n e x t s i x m o n t h s , a n d k e e p i n g th e fi l t e r w a s c o n ti n g e n t u p o n c o n t i n u e d u s e o f
t h e fi l t e r a s a s t u d y p a r t i c i p a n t . I n c o m p a r i s o n , t h e fi l t e r s i n s t a l l e d i n A u g u s t 2 0 0 6 w e r e
s im p l y i n s t a l l e d a l o n g s i d e o f i n i t i a l b a s i c e d u c a t i o n a n d n o t f o l l o w e d o v e r a n y p e r i o d o f
t im e p o s t im p l e m e n t a t i o n . G i v e n t h i s i n f o r m a t i o n , i t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t ti m e i n u s e w a s
p o s i t i v e l y a s s o c i a t e d w i t h c o n t i n u e d u s e a m o n g R C T h o u s e h o l d s .
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T h e l a c k o f a s s o c i a t i o n s e e n w i t h t i m e s i n c e i n s t a l l a t i o n a m o n g n o n - R C T B SF s
w h e n c o n t r o l l i n g f o r c o m m u n i t y i s l i k e l y l i m i t e d b y t h e p r e s e n c e o f o n l y o n e c o m m u n i t y
i n t h e g r o u p r e c e i v i n g t h e fi l t e r s a l m o s t t w o y e a r s p r i o r t o f o l l o w - u p v e r s e s t h e m u lt i p l e
c o m m u n i t i e s t h a t m a k e u p t h e c o m p a r i s o n g r o u p . F u r t h e r , t h i s r e s u l t i s c o m p a r a b l e t o t h e
l a c k o f a s t r o n g a s s o c i a t i o n b e t w e e n fi l t e r d i s u s e a n d t im e i n u s e fo u n d fo r B SF s i n
C a m b o d i a t h a t h a d b e e n i n u s e f o r u p t o 8 y e a r s (L i a n g , 2 0 0 7 ) .
S e l e c t e d f a c t o r a n a l y s i s f o u n d p o s i t i v e a s s o c i a t i o n s w i t h c o n t i n u e d fi l t e r u s e f o r
h o u s e h o l d s t h a t r e p o r t e d r e c e i v i n g h e a l t h e d u c a t i o n , h a v i n g s o a p i n t h e h o u s e h o l d ,
p r a c t i c i n g s a f e s t o r a g e o f fi l t e r e d w a t e r , w a s h i n g h a n d s
"
a l w a y s
"
, p a y i n g fo r w a t e r ,
h a v i n g a c c e s s t o p r i v a t e v e r s e s s h a r e d l a t r i n e s , a n d u s i n g g r o u n d , p i p e d , o r b o t t l e d v e r s u s
s u r f a c e w a t e r . T h e s e f a c t o r s a r e p o t e n t i a l l y i n v o l v e d i n t h e u p t a k e o f t h e B SF t e c h n o l o g y
(W e l l i n , 1 9 5 5 ; R o g e r s , 2 0 0 3 ) , b u t n o n e o f t h e s e a s s o c i a t i o n s , h o w e v e r , w e r e f o u n d t o b e
s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t . I n a d d i t i o n , t h o u g h c e r t a i n c o n c l u s i o n s c a n b e m a d e w i t h t h e
c o m m u n i t y a n a l y s i s r e s u l t s , t h i s s t u d y i s p a r t i c u l a r l y l im i t e d i n i t s a b i l i t y t o a n a l y z e t h e
im p a c t o f w e a l t h o r p o v e r t y o n c o n t i n u e d u s e o f t h e B SF , a n d a d d i t i o n a l r e s e a r c h i n t o t h e
i n fl u e n c e o f s o c i o e c o n o m i c f a c t o r s i s n e c e s s a r y i n f u t u r e a s s e s s m e n t s .
U s i n g o b s e r v a t i o n a l a n d a n e c d o t a l e v i d e n c e , t h e g r o u p i n g s u s e d t o c o m p a r e
c o m m u n i t i e s w e r e b a s e d o n g e o g r a p h i c a l a n d s o c i o e c o n o m i c fa c t o r s . T h e r e f o r e , t h e
r e s u l t s s h o u l d b e i n t e r p r e t e d w i t h c a u t i o n . F u r t h e r , c o n s i d e ri n g t h e f a c t o r s a s s o c i a t e d w i t h
c o n t i n u e d fi lt e r u s e
,
i t i s im p o r t a n t t o h i g h l i g h t t h a t t h e s m a l l n u m b e r s o f i n t e r v i e w e d
h o u s e h o l d s n o t u s i n g t h e fi l t e r (9 R C T a n d 18 n o n - R C T ) m a k e d i f fi c u l t t h e a b i l i t y t o
e s t a b l i s h s i g n i fi c a n c e a n d c h a l l e n g e t h e r o b u s t n e s s o f s i g n i fi c a n c e w h e n fo u n d .
N o n e t h e l e s s
,
t h e d i f f e r e n c e s a r e w o r t h d e t a i l in g , a s t h e y b o t h s h o w s i g n i f i c a n t
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a s s o c i a t i o n s w i t h B S F d i s u s e f o r t h e t w o p o o r e s t R C T c o m m u n i t i e s . B r i s a s d e l Y u n a a n d
K M 10 3 t o g e t h e r w e r e f o u n d t o b e 0 . 0 9 (0 . 0 1 - 0 . 7 7 ) t i m e s a s l i k e l y t o b e u s i n g t h e fi l t e r
a s t h e o t h e r c o m m u n i t i e s
,
w h i l e K M 10 3 w a s fo u n d t o b e 0 . 0 6 (0 . 0 1 - 0 . 5 8 ) t im e s a s l i k e l y
t o b e u s in g t h e fi l t e r a s t h e r e m a i n i n g c o m m u n i t i e s i n J a y a c o s p e c i fi c a l l y .
3 . 4 . 3 S u s t a i n a b i l i ty — F i l t e r s i n U s e
St r o n g p o s i t i v e i n d i c a t o r s f o r s u s t a i n a b i l i t y a n d a c c e p t a b i l i t y o f t h e B S F w e r e t h e
h i g h p e r c e n t a g e (- 8 5 % ) o f u s e r s c l e a n i n g t h e fi l t e r o u t l e t , t h e B SF p r o v i d i n g s u f f i c i e n t
w a t e r t h e d a i l y n e e d s f o r a p p r o x im a t e l y 9 5% o f u s e r s , a n d t h e b e n e fi c i a l h e a l t h im p a c t
r e p o r t e d b y a lm o s t a l l (9 6 - 10 0% ) u s e r s . G i v e n t h e B SF d o e s n o t p r o v i d e a c o n s i s t e n t
m e c h a n i s m f o r p r o t e c t i n g a g a i n s t r e c o n t a m i n a t i o n o f fi l t e r e d w a t e r , t h e c l e a n i n g o f t h e
fi lt e r o u t l e t s e r v e s a s a n i d e n t i fi a b l e s t e p i n p r e v e n t i n g r e c o n t a m i n a t i o n . T h o u g h p r a c t i c e
o f t h i s c l e a n i n g s t e p p r e v i o u s l y h a s b e e n f o u n d t o b e i n a d e q u a t e , t h e h i g h r e p o r t e d
p e r c e n t a g e f o r t h i s s t u d y s u g g e s t s t h a t p r o p e r fi l t e r t r a i n i n g c a n s t im u l a t e a p p r o p r i a t e a n d
a d e q u a t e c l e a n i n g o f t h e fi l t e r o u t l e t (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) .
P r o v i s i o n o f s u f fi c i e n t w a t e r f o r d a i l y n e e d s i s a c o m p a r a b l e s t a n d a r d w h e n
c o n s i d e r i n g P O U t e c h n o l o g i e s , a n d th e a b i l i t y o f t h e B SF , fl o w i n g u p t o 1 L p e r m i n u t e ,
t o p r o v i d e s u f fi c i e n t w a t e r f o r a h o u s e h o l d
'
s d a i l y n e e d s i s a s t r e n g t h . B o t h t h e B SF a n d
c h l o r i n a t i o n , w i t h o n e d o s e o r u n i t , a r e c a p a b l e o f p r o d u c i n g 2 0 L o f w a t e r o v e r a p e r i o d
o f 4 h o u r s
,
a s t a n d a r d b a s e d o n t h e m i n i m u m W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O )
s u g g e s t e d q u a n t i t y o f w a t e r f o r d o m e s t i c u s e d u r i n g e m e r g e n c i e s a n d a c o n s e r v a t i v e
m e a s u r e f o r r e g u l a r h o u s e h o l d u s e (WH O , 2 0 0 5 ) . I n c o n t r a s t , c e r a m i c fi l t r a t i o n ,
c o m b i n e d c o a g u l a ti o n a n d d i s i n f e c t i o n , a n d s o l a r d i s i n f e c t i o n (S O D I S) d o n o t m e e t t h e
s t a n d a r d o f t h i s i n d i c a t o r o f s u s t a i n a b i l i t y (So b s e y e t a l , 2 0 0 8 ) .
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A d d i t i o n a l u s e s o f t h e B S F m a y s e r v e a s a d d i t i o n a l i n c e n t i v e t o c o n t i n u e u s i n g
t h e f i l t e r , a n d r e p o r t e d a d d i t i o n a l u s e s i n c l u d e d w a s h i n g h a n d s , w a s h i n g d i s h e s , w a s h i n g
fo o d
,
c o o k i n g , a n d b a t h i n g . F u r t h e r , 7 4 . 1% o f R C T h o u s e h o l d s a n d 4 7 . 5 % o f n o n
- R C T
h o u s e h o l d s r e p o r t e d t h e B S F a s r e p l a c i n g a n o t h e r f o r m o f t r e a t m e n t . F o r b o i l i n g ,
c h l o r i n a t i o n
,
a n d p u r c h a s e o f b o t t l e d w a t e r , u s i n g t h e B SF i n p l a c e o f s u c h p r a c t i c e s c a n
r e du c e b o t h c o s t s a n d u s e o f r e s o u r c e s a m o n g h o u s e h o l d s . D u e t o t h e h i g h p e r c e n t a g e o f
h o u s e h o l d s n o t k n o w i n g t h e s t e p s t o c l e a n i n g t h e fi l t e r , t h e h i gh p e r c e n t a g e o f h o u s e h o l d s
n o t h a v i n g c l e a n e d t h e fi l t e r d o e s n o t n e c e s s a r i l y s u p p o r t t h e B SF a s a l o w m a i n t e n a n c e
P O U t e c h n o l o g y . I n l o o k i n g t o w a r d s u s t a i n a b l e u s e o f t h e B S F i n t h e f i i t u r e , i t w i l l b e
e s p e c i a l l y im p o r t a n t t o e n s u r e u s e r s h a v e a c c e s s t o i n f o r m a t i o n o f h o w t o p r o p e r l y c l e a n
t h e fi l t e r o r t o a t e c hn i c i a n t h a t c a n a s s i s t t h e m i n t h e c l e a n i n g p r o c e s s , p a r t i c u l a r l y g i v e n
t h a t t h e fl o w r a t e c a n b e e a s i l y r e s t o r e d w i t h p r o p e r c l e a n i n g .
E a c h o f t h e p o s it i v e a n d n e g a t i v e i n d i c a t i o n s f o r B SF s u s t a i n a b i l i t y w a s a s s e s s e d
f o r t h e 3 0 1 h o u s e h o l d s s t i l l u s i n g t h e i r B SF s . A l l o f t h e s e s e l e c t e d f a c t o r s w e r e s e l f -
r e p o r t e d , s o i t i s p o s s i b l e , p a r t i c u l a r l y a m o n g t h e p o s i t i v e i n d i c a t o r s , t h a t t h e y a r e
o v e r e s t im a t e s
,
a s fi lt e r u s e r s m a y b e p r o n e t o g i v i n g p o s i t i v e r e s p o n s e s i f s u c h r e s p o n s e s
a r e t h o u g h t t o b e t h e d e s ir a b l e o u t c o m e o f t h e i n t e r v e n t i o n o r i n h o p e s o f r e c e i v i n g
a d d i t i o n a l h e a lt h - r e l a t e d i n t e r v e n t i o n s i n t h e fi i t u r e (M a n u n
'
E b o e t a l
,
1 9 9 7 ) .
3 . 4 . 4 Wa t e r Qu a l i ty A n a ly s i s
A n a ly s i s o f t h e m i c r o b i o l o g i c a l w a t e r q u a l i t y r e l a t e d t o u s e o f t h e B SF r e v e a l e d
b o t h l o w l e v e l s o f im p r o v e m e n t a n d r e l a t i v e l y l o w l e v e l s o f f e c a l c o n t a m in a t i o n o f
i n fl u e n t w a t e r s . W h e n c o m p a r i n g u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s t o B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s .
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t h e a v e r a g e r e d u c t i o n w a s 8 8 . 4% fo r E c o l i . A m o n g t h e s e s a m p l e s , 4 7% s h o w e d g r e a t e r
t h a n 1 l o g i o r e d u c t i o n (> 9 0% ), w i t h a m a x im u m 3 . 3 8 l o g i o r e du c t i o n (9 9 . 9 6%)) .
I n c o m p a r i s o n t o t h e a v e r a g e r e d u c t i o n s o f 7 9 % fo r E c o l i s e e n i n St a u b e r
'
s R C T
i n 2 0 0 6
,
t h e s e r e d u c t i o n s v a l u e s a r e a c t u a l l y a n i m p r o v e m e n t a n d s u p p o r t t h e B SF a s a
s u s t a i n a b l e P O U t e c h n o l o g y . F u r t h e r , t h e y a r e c o m p a r a b l e t o t h o s e s e e n i n a n a n a l o g o u s
s t u d y i n E t h i o p i a , w h e r e 8 7 . 9%) r e d u c t i o n o f E . c o l i w a s s e e n w i t h 39 B SF s i n u s e fo r a t
l e a s t 5 y e a r s (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) , a n d w it h 7 5% o f B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s a c h i e v i n g
l e s s t h a n 1 0 £
"
c o l i M PN / 10 0 m L , t h e y a r e a n im p r o v e m e n t o n a n a l o g o u s m e a s u r e s o f
7 0 . 5 % a n d 5 5% s e e n i n s t u d i e s c o n d u c t e d in K e n y a a n d C a m b o d i a , r e s p e c t i v e l y
(F e w s t e r , M o l , & W i e s e n t - B r a n d s m a , 2 0 0 4 ; L i a n g e t a l , 2 0 0 7 ) .
N o n e t h e l e s s , t h e s e l e v e l s o f r e d u c t i o n a r e l o w i n c o m p a r i s o n t o l a b o r a t o r y r e s u l t s
f o r t h e B S F , w h e r e i t h a s b e e n s h o w n t o r e d u c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s o f f e c a l
c o n t a m i n a t i o n b y 9 0 t o 9 9 % (St a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . T h e y a r e a l s o l o w i n c o m p a r i s o n
r e d u c t i o n r a t e s s e e n i n o t h e r a n a l o g o u s s t u d i e s : 9 8 . 5% r e d u c t i o n o f £
■
. c o l i f o r 10 7 B S F s
a s s e s s e d i n H a i t i t h a t h a d b e e n i n u s e a n a v e r a g e o f 2 . 5 y e a r s (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ) ; 9 5 %
r e d u c t i o n o f £
"
. c o l i f o r 10 4 B SF s i n u s e f o r u p t o 8 y e a r s (L i a n g e t a l , 2 0 0 7 ) ; a n d 9 3 . 0%)
r e d u c t i o n o i E c o l i f o r a p p r o x im a t e l y 6 0 0 B SF s i n 6 c o u n t r i e s a c r o s s 3 c o n t i n e n t s
(K a i s e r e t a l , 2 0 0 2 ) .
T h i s r e s u lt c o u l d b e r e l a t e d t o t h e r e l a t i v e l y l o w c o n t a m i n a t i o n l e v e l s s e e n i n t h e
i n f l u e n t o r u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s . F o r E c o l i , 7 1% o f t h e u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w e r e
l e s s t h a n 1 0 0 M P N / 10 0 m L , w i t h a g e o m e t r i c m e a n o f 2 8 . 3 M P N / 10 0 m L . W i t h l o w
i n i t i a l c o n c e n t r a t i o n s o f in d i c a t o r s a n d t h e g i v e n d e t e c t i o n l im i t s o f < 1 M PN / 10 0 m L t o
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> 2 4 19 . 6 M P N / 10 0 m L , t h e l o g i o r e d u c t i o n v a l u e s c a l c u l a t e d m a y b e u n d e r e s t i m a t e s o f
t h o s e a c t u a l l y a c h i e v e d b y t h e B SF .
N e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n s i n E c o l i w e r e f o u n d i n 16% o f t h e w a t e r s a m p l e s ,
w h i c h i s c o n c e r n i n g . T h e s e n e g a t i v e r e d u c t i o n s s i g n i f i e d a n i n c r e a s e i n E . c o l i
c o n c e n t r a t i o n i n B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s a s c o m p a r e d t o u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s . A s
h i g h l i g h t e d i n t h e r e s u l t s , t h e s e n e g a t i v e r e d u c t i o n s c a n b e t h e r e s u l t o f a fi l t e r n o t
f u n c t i o n i n g p r o p e r l y , t h e f l u s h i n g o f o r g a n i s m s b u i l t u p w i t h i n t h e fi l t e r , o r v a r i a t i o n s i n
s o u r c e w a t e r q u a l i t y . A p o s s i b l e e x p l a n a t i o n f o r s u c h n e g a t i v e r e d u c t i o n s i s t h a t t h e w a t e r
s t o r e d w i t h i n t h e fi l t e r b e d w a s o f l e s s q u a l i t y t h a n t h e s o u r c e w a t e r b e i n g p o u r e d i n t o t h e
fi lt e r . F u r t h e r
,
c o n c e n t r a t i o n s o f E . c o l i h a v e t h e p r o p e n s i t y t o c h a n g e o v e r t im e .
T h e g e o m e t r i c m e a n f o r E c o l i a m o n g B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w a s 3 . 3
M P N / 10 0 m L
,
w h i c h i s w i t h i n t h e
"
r e a s o n a b l e
"
r a n g e o f w a t e r s a f e t y (0 - 1 0 M P N / 10 0
m L ) , a c c o r di n g t o WH O d e fi n i t i o n s (WH O , 2 0 0 4 ) . T h e g e o m e t r i c m e a n f o r t o t a l
c o l i f o r m s , o n t h e o t h e r h a n d , a m o n g B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w a s 13 1 . 1 , w h i c h f a l l s
i n t o t h e " d a n g e r o u s
"
r a n g e o f w a t e r s a f e t y ( 10 0 - 10 0 0 M P N / 10 0 m L ), a c c o r d i n g t o WH O
de fi n i t i o n s (WH O , 2 0 04 ) . H i g h c o l i f o r m v a l u e s o b s e r v e d i n e f fl u e n t o r B SF t r e a t e d
w a t e r
,
i n a d d i t i o n t o b e in g i n fl u e n c e d b y r e l a t i v e l y l o w c o n t a m in a t i o n l e v e l s i n i n fl u e n t
w a t e r
,
c a n r e s u l t f r o m g r o w t h a n d s u r v i v a l o f t o t a l c o l i f o r m s w i t h i n i n t h e fi l t e r o r o n t h e
fi l t e r o u t l e t . P r e v i o u s r e s e a r c h i n t h e U n i t e d St a t e s f o u n d s i g n i fi c a n t i n c r e a s e s i n t h e
p r e s e n c e o f c o l i f o r m s a b o v e t e m p e r a t u r e s o f 15
° C (L e C h e v a l l i e r , W e l c h , & Sm i th , 19 9 6) .
W i th a v e r a g e t e m p e r a t u r e s r a n g i n g fi
-
o m 2 3 t o 32 ° C i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c , t h e
e n v i r o n m e n t i s p o t e n t i a l ly e n h a n c i n g f o r c o l i f o r m g r o w t h (P r e s i d e n c i a , 2 0 0 8 ) .
5 6
A v e r a g e t u r b i d i t y r e d u c t i o n s s e e n b e t w e e n u n t r e a t e d w a t e r a n d B S F t r e a t e d w a t e r
w e r e l o w a t 2 9 . 5% . S i m i l a r t o t h e r e du c t i o n s d i s c u s s e d a b o v e , t h e l o w t u r b i d i t y l e v e l s
( 1 . 1 N T U a v e r a g e ) s e e n i n t h e u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s p r o v i d e a n e x p l a n a t i o n f o r t h e
l o w r e d u c t i o n s . F u r t h e r , t h e a v e r a g e t u r b i d i t y l e v e l o f t h e B SF t r e a t e d w a t e r (0 . 6 N T U )
f a l l s b e l o w th e U n i t e d S t a t e s E n v ir o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (E P A ) s t a n d a r d o f 1
N T U , a n d t h e a v e r a g e t u r b i d i t y l e v e l o f t h e u n t r e a t e d w a t e r ( 1 . 1 N T U ) a d h e r e s t o t h e
WH O s t a n d a r d o f l e s s t h a n 5 N T U (WH O , 2 0 04 ) .
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C h a p t e r 4 : S u s t a i n e d H e a l t h I m p a c t o f t h e B i o s a n d F i l t e r I n H o u s e h o l d U s e
4 . 1 I n t r o d u c t i o n
A c c e s s t o c l e a n d r i n k i n g w a t e r i s n o t a r e a l i t y f o r a p p r o x im a t e l y 1 . 1 b i l l i o n p e o p l e
i n t h e w o r l d (WH O /U N I C E F , 2 0 0 0 ) . T h i s l a c k o f a c c e s s p l a c e s a s i g n i f i c a n t h e a l t h a n d
e c o n o m i c b u r d e n o n t h e s e p e o p l e i n t h e fo r m o f d i a r r h e a l d i s e a s e , t i m e a w a y f r o m
p r o d u c t i v e e n t e r p r i s e , c o s t s o f m e d i c a l t r e a t m e n t , a n d d e c r e m e n t s i n c h i l d d e v e l o p m e n t .
T h e b u r d e n d i s p r o p o r t i o n a t e l y im p a c t s c h i l d r e n , w i t h a p p r o x i m a t e l y 1 . 6 m i l l i o n c h i l d r e n
d y i n g e a c h y e a r du e t o d i a r r h e a l d i s e a s e s l i n k e d t o u n s a f e d r i n k i n g w a t e r a n d m a n y m o r e
s u f f e r i n g fr o m d i s e a s e a n d d e v e l o p m e n t a l d e f i c i e n c i e s (WH O , 2 0 0 8 ) .
H o u s e h o l d w a t e r t r e a t m e n t a t t h e p o i n t - o f - u s e (PO U ) h o l d s gr e a t p o t e n t i a l i n
p r o v i d in g c l e a n , s a f e dr i n k i n g w a t e r t o t h o s e l a c k i n g i t . I t i s p a r t i c u l a r l y a t t r a c t i v e i n
l o c a t i o n s w h e r e a c c e s s t o t r a d i t i o n a l l a r g e - s c a l e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m s a n d s a f e w e l l s i s
n o t r e a l i s t i c d u e t o i n a d e q u a c i e s o f w a t e r s o u r c e s , h i g h c o s t s o f a l t e r n a t i v e s a f e d r i n k i n g
w a t e r (e . g . , b o t t l e d w a t e r ) , a n d l a c k o f q u a l i t y c o n t r o l i n w a t e r t r e a tm e n t a n d d i s t r i b u t i o n .
I n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s , P O U t e c h n o l o g i e s h a v e p r o v e n e f f e c t i v e i n
i m p r o v i n g m i c r o b i o l o g i c a l w a t e r q u a l it y a n d r e d u c i n g d i a r r h e a l d i s e a s e a m o n g u s e r s .
M e t a - a n a l y s e s o f m u l t i p l e h o u s e h o l d - l e v e l i n t e r v e n t i o n s w i t h P O U t e c h n o l o g i e s f o u n d
a v e r a g e r e du c t i o n s in d i a r r h e a l d i s e a s e o f 3 5 t o 5 1% a m o n g u s e r s , a n d e p i d e m i o l o g i c a l ,
m i c r o b i a l r e d u c t i o n , a n d o t h e r s c i e n t i fi c e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r
t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s i s g r o w i n g a s n e w s t u d i e s a r e r e p o r t e d (F e w t r e l l e t a l , 2 0 0 5 ;
C l a s e n e t a l .
,
2 0 0 7 ; So b s e y , 2 0 0 2 ) .
B u i l d i n g o n t h e g r o w i n g e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f P O U w a t e r t r e a t m e n t ,
t h e p a r a m e t e r s o f s u s t a in a b i l i t y , c o s t e f f e c t i v e n e s s , a n d s c a l a b i l i t y b e c o m e c r i t i c a l a s
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r e s e a r c h e r s
, p o l i c y - m a k e r s , a n d im p l e m e n t e r s m o v e f o r w a r d (S o b s e y , 2 0 0 2 ) . Th o u gh
s o m e m e a s u r e s o f u s e r c o m p l i a n c e i n p e r f o r m i n g P O U t r e a t m e n t h a v e b e e n a s s e s s e d
(R o s e e t a l , 2 0 0 6 ; R a i n e y & H a r d i n g , 2 0 0 5 ; R a m e t a l , 2 0 0 7 ; M a c G r e g o r - Sk i n n e r e t a l ,
2 0 0 4 ; B r o w n , 2 0 0 3 ) , l i t t l e f o l l o w - u p o f t h e i n i t i a l p o s i t i v e r e s u l t s s e e n i n t h e r a n d o m i z e d
c o n t r o l l e d t r i a l s a n d o t h e r im p l e m e n t a t i o n s t u d i e s h a s o c c u r r e d . A s a r e s u l t , l i t t l e r o b u s t
e v i d e n c e e x i s t s o f t h e s u s t a i n a b i l i t y o f P O U t e c h n o l o g y , a s m e a s u r e d b y c o n t i n u e d u s e ,
c o n s i s t e n t w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t , a n d s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t . O f t h e e x i s t i n g
e v i d e n c e , c o n t i n u e d u s e a n d s u s t a i n e d i m p a c t b a s e d o n im p r o v e d w a t e r q u a l i t y a r e s h o w n
m o s t l y t o d e c r e a s e o v e r t im e , w h e t h e r d u e t o t h e d i f fi c u l t y o f a f f e c t in g h u m a n b e h a v i o r
c h a n g e , p h y s i c a l b r e a k a g e o f t h e t r e a tm e n t t e c h n o l o g y , o r l a c k o f p h y s i c a l o r e c o n o m i c
a c c e s s t o r e s u p p l y a n d r e p l a c e m e n t p a r t s (M a c G r e g o r - Sk i n n e r e t a l , 2 0 0 4 ; B r o w n ,
So b s e y , & P r o u m , 2 0 0 7 ; A r n o l d & C o l f o r d , 2 0 0 7 ) . G i v e n t h a t s u s t a i n a b i l i t y i s o n e o f t h e
p r i m a r y p e r f o r m a n c e c r i t e r i a f o r r e c o m m e n d e d P O U t e c h n o l o g i e s , f i i r t h e r a s s e s s m e n t o f
s u s t a i n a b i l it y w i l l b e c r i t i c a l e v i d e n c e o f l o n g - t e r m PO U e f fe c t i v e n e s s (S o b s e y , 2 0 0 2 ;
So b s e y e t a l . , 2 0 0 8 ) .
T h e B i o s a n d fi l t e r (B SF ) i s a p r o m i s in g P O U t e c h n o l o g y w i t h in c r e a s i n g
e v i d e n c e o f e f f e c t i v e n e s s i n b o t h l a b o r a t o r y a n d fi e l d s t u d i e s (P a lm a t e e r e t a l . , 19 9 9 ; L e e ,
2 0 0 1; E l l i o t e t a l . , 2 0 0 6 ; St a u b e r , 2 0 0 7 ; L i a n g , 2 0 0 7 ) . T h e B S F i s a n i n t e r m i t t e n t l y
o p e r a t e d , s l o w s a n d fi l t e r b a s e d o n t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n a l p r i n c i p l e s o f t r a d i t i o n a l
l a r g e - s c a l e s l o w s a n d fi l t r a t i o n . B y d e v e l o p i n g a n d m a i n t a i n i n g a b i o l o g i c a l l y a c t i v e
s u r f a c e l a y e r o r s c hm u t z d e c k e , t h e fi l t e r fu n c t i o n s b y b i o l o g i c a l p r e d a t i o n , n a t u r a l d e a t h ,
a d s o r p t i o n , a n d m e c h a n i c a l t r a p p i n g o f p o t e n t i a l l y h a r m fu l p a t h o g e n s .
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L a b o r a t o r y s t u d i e s d o c u m e n t t h e B S F r e d u c i n g i n d i c a t o r s o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n
b y a p p r o x i m a t e l y 9 0 - 99 % f o r b a c t e r i a , 9 0% f o r v i r u s e s , a n d > 9 9 9 % f o r p r o t o z o a n
p a r a s i t e s (S t a u b e r e t a l . , 2 0 0 6 ) . I n i t i a l fi e l d s t u d i e s a l s o s h o w e f f e c t i v e r e d u c t i o n s o f
f e c a l b a c t e r i a i n w a t e r a n d a p o s it i v e h e a l t h i m p a c t , m e a s u r e d a s r e d u c e d b u r d e n s o f
h o u s e h o l d d i a r r h e a l d i s e a s e . B SF s i n N i c a r a g u a w e r e f o u n d t o r e du c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s
o f f e c a l c o n t a m in a fi o n b y 9 9 . 1% (M a n z & B u z u n i s , 1 9 9 5 ) . B S F s i n s i x d i f f e r e n t
c o u n t r i e s s h o w e d a n a v e r a g e r e d u c t i o n o f 9 3%) o f fe c a l i n d i c a t o r b a c t e r i a (K a i s e r e t a l . ,
2 0 0 2 ) . B SF s i n t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c w e r e fo u n d t o r e d u c e d i a r r h e a l d i s e a s e b y 4 7 %
i n B S F h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s i n a r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l
(St a u b e r , 2 0 0 7 ) .
So m e e v i d e n c e o f B SF c o n t i n u e d u s e h a s b e e n d o c u m e n t e d , t h o u g h f e w , i f a n y ,
r i g o r o u s fi e l d s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o a s s e s s l o n g i t u d i n a l e f f e c t i v e u s e a n d
s u s t a i n a b i l i t y . A m o n g 10 7 h o u s e ho l d s i n H a i t i i n w h i c h t h e B SF h a d b e e n im p l e m e n t e d
f o r m o r e t h a n t w o y e a r s , a l l h o u s e h o l d s w e r e fo u n d t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r a n d a v e r a g e
r e du c t i o n o f E c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 9 8 . 5% (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ) . A m o n g 5 7
h o u s e h o l d s i n E th i o p i a s u r v e y e d fi v e y e a r s a ft e r B SF im p l e m e n t a t i o n , 7 0 . 2 % w e r e f o u n d
t o s t i l l b e u s i n g t h e fi l t e r , a n d a v e r a g e r e d u c ti o n o f £
■
c o l i w a s d e t e r m i n e d t o b e 8 7 . 9%
(E a r w a k e r , 2 0 0 6 ) .
T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y w a s t o a s s e s s t h e c o n t i n u e d u s e , p e r f o r m a n c e , a n d
o v e r a l l s u s t a i n a b i l i t y o f p r e v i o u s l y im p l e m e n t e d B SF s i n a n d a r o u n d B o n a o , D o m i n i c a n
R e p u b l i c (D R ) t h r o u g h l o n g i t u d i n a l a n a l y s i s o f s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t , m e a s u r e d a s
d i a r r h e a l d i s e a s e
,
a n d s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t . T h e D R s e r v e d a s a n
a p p r o p r i a t e a n d a t t r a c t i v e l o c a t i o n f o r c o n d u c t i n g t h i s s u s t a i n a b i l i t y a s s e s s m e n t f o r t h e
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f o l l o w i n g r e a s o n s : ( 1) o v e r e i g ht y e a r s o f B S F i m p l e m e n t a t i o n , (2 ) r e l a t i v e l y h i g h
r e p o r t e d b a c k g r o u n d r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e , w it h 14 % a n d 2 0 % t w o - w e e k p o i n t
p r e v a l e n c e n a t i o n a l l y a n d i n t h e s t u d y p r o v in c e o f M o n s e i i o r N o e u l , r e s p e c t i v e l y , (3 )
a v a i l a b i l i t y o f t r a i n e d a n d e x p e r i e n c e d fi e l d s t a f f , (4 ) d e t a i l e d b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n o n
p a r t i c i p a t i n g h o u s e h o l d s o f t h e p r e v i o u s B SF R C T , a n d (5 ) s u f f i c i e n t i n fr a s t r u c t u r e a n d
l o c a l r e s o u r c e s f o r a fi e l d s t u d y a n d n e e d e d l a b o r a t o r y a n a l y s i s o f w a t e r q u a l i t y (U SA I D ,
2 0 0 3 ) .
4 . 2 M e t h o d s
T h i s p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y fo c u s e d o n a s s e s s i n g t h e s u s t a i n e d u s e ,
im p r o v e m e n t o f w a t e r q u a l i t y , a n d h e a l t h im p a c t (r e d u c e d r i s k o f d i a r r h e a l d i s e a s e ) o f t h e
B i o s a n d fi l t e r (B S F ) t h r o u g h a s e r i e s o f l o n g i t u d i n a l h o u s e h o l d i n t e r v i e w s o f B SF
i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s a n d a n a ly s i s o f h o u s e h o l d w a t e r q u a l i t y . S p e c i fi c a l ly ,
t h e s t u d y c o m p a r e d h o u s e h o l d s t h a t h a d a B SF w i t h m a t c h e d h o u s e h o l d s t h a t d i d n o t
h a v e a B SF . A p l a c e b o B SF w a s n o t u s e d f o r t h e c o n t r o l h o u s e h o l d s d u e t o t e c h n i c a l a n d
e t h i c a l l im i t a t i o n s .
4 . 2 . 1 S t u dy S i t e
T w o c o m m u n i t i e s
,
J a y a c o a n d B r i s a s d e l Y u n a , w e r e i n c l u d e d i n t h e a s s e s s m e n t ,
e a c h l o c a t e d n e a r t h e c i t y o f B o n a o , t h e c a p i t a l o f t h e p r o v i n c e o f M o n s e n o r N o u e l .
T h e s e c o m m u n i t i e s p r e v i o u s l y w e r e t h e s t u d y s i t e s f o r a B S F r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l
(R C T ) c o m p l e t e d i n f a l l 2 0 0 6 (S t a u b e r , 2 0 0 7 ) .
J a y a c o i s a s e m i - r u r a l , a g r i c u l t u r a l c o m m u n i t y l o c a t e d e i g h t m i l e s n o r t h o f B o n a o .
T h e c o m m u n i t y c o n s i s t s o f a p p r o x im a t e l y 80 0 h o u s e h o l d s d i v i d e d a m o n g s i x p r i n c i p a l
a r e a s . F i v e o f t h e s e a r e a s , s p e c i fi c a l l y J a y a c o A r r i b a , M aj a g u a y , K M 1 0 0 , K M 10 1 , a n d
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K M 10 3
,
a l o n g w it h a n o t h e r c o m m u n it y , B r i s a s d e l Y u n a , s e r v e d a s t h e f o c u s o f t h e
p r e v i o u s R C T . F o r t h i s r e a s o n , t h e y w e r e s e l e c t e d f o r t h i s a s s e s s m e n t . D r i n k i n g w a t e r
s o u r c e s w i t h i n J a y a c o i n c l u d e p i p e d w a t e r c o n v e y e d fr o m a n u p l a n d s o u r c e , w e l l s ,
u n p r o t e c t e d s p r i n g s , r i v e r w a t e r , a n d c o l l e c t e d r a i n w a t e r . T h e N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r
A q u e d u c t s a n d P o t a b l e W a t e r (I n s t i t u t o N a c i o n a l d e A g u a P o t a b l e y A q u e d u c t o s -
FN A PA ) o p e r a t e s a q u e d u c t s a n d w a t e r s u p p l y n e t w o r k s t h r o u g h o u t t h e c o u n t r y , i n c l u d i n g
t h e p i p e d w a t e r s o u r c e s in J a y a c o a n d B r i s a s d e l Y u n a (IN A PA , 2 0 0 8) . P r i m a r y h e a l t h
c a r e s e r v i c e s i n J a y a c o a r e p r o v i d e d b y a l o c a l c l i n i c , w h i c h i s l o c a t e d i n J a y a c o C e n t r a l ,
a n a r e a b e t w e e n J a y a c o A r r i b a a n d M a j a g u a y .
B r i s a s d e l Y u n a i s a n u r b a n c o m m u n i t y w i t h i n t h e c i t y o f B o n a o l o c a t e d a l o n g t h e
Y u n a R i v e r . T h i s m a r g i n a l i z e d c o m m u n i t y c o n s i s t s o f a p p r o x im a t e l y 2 0 0 h o u s e h o l d s ,
a n d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s i n c l u d e p ip e d w a t e r , w e l l s , u n p r o t e c t e d s p r i n g s , a n d r i v e r
w a t e r . S im i l a r t o Ja y a c o , a l o c a l c l i n i c p r o v i d e s p r im a r y h e a l t h c a r e s e r v i c e s in t h e
c o m m u n it y .
4 . 2 . 2 P ri o r B S F I n t e r v e n t i o n
T h e p r e v i o u s R C T i n t e r v e n t i o n i n e a c h h o u s e h o l d c o n s i s t e d o f t h e i n s t a l l a t i o n o f a
c o n c r e t e B SF
,
i n i fi a l e d u c a t i o n o f B SF u s e a n d m a i n t e n a n c e , a n d p r o v i s i o n o f a 5- g a l l o n
n a r r o w m o u t h w a t e r s t o r a g e v e s s e l a n d s t a n d f o r t h e v e s s e l . A l o c a l fi l t e r t e c h n i c i a n , i n
a c c o r d a n c e w i t h th e s t a n d a r d g u i d e l i n e s f o r s u c h p r o c e s s e s , c o n d u c t e d t h e i n s t a l l a t i o n
a n d e d u c a t i o n c o m p o n e n t s . F o r a l l c o m m u n i t i e s , a n i n s t r u c t i o n a l p a m p h l e t c o n t a i n i n g
p i c t u r e s a n d t e x t a l s o w a s p r o v i de d t o h o u s e h o l d m e m b e r s fo r f ii t u r e r e f e r e n c e . T h e B SF
i n s t a l l a t i o n s o c c u r r e d d u r i n g t h e R CT c o n d u c t e d in 2 0 0 6 , w it h a p p r o x im a t e l y 5 0 % o f
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h o u s e h o l d s r e c e i v i n g B S F s i n F e b r u a r y 2 0 0 6 (s t u dy i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s ) a n d 50 %
r e c e i v i n g B SF s i n A u g u s t 2 0 0 6 (s t u d y c o n t r o l h o u s e h o l d s ) .
4 . 2 . 3 S t u dy P a r ti c ip a n t s
A n i n i t i a l c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y w a s c o n d u c t e d i n F e b r u a r y 2 0 0 7 in B r i s a s d e l
Y u n a a n d J a y a c o t o a s s e s s b a s i c d e m o g r a p h i c s , d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t p r a c t i c e s , a n d
b a s e l i n e d i a r r h e a l d i s e a s e p r e v a l e n c e i n t h e h o u s e h o l d s a s s o c i a t e d w i t h t h e R C T a s w e l l
a s 1 8 1 h o u s e h o l d s w i t h o u t a B SF . T h e l a t t e r h o u s e h o l d s s e r v e d a s t h e s o u r c e o f p o s s i b l e
c o n t r o l s f o r t h e p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y a n d i n it i a l l y i n c l u d e d t h e c o m m u n i t i e s E l L l a n o ,
P e f i a l o
, Sa n I s i dr o , a n d J a y a c o C e n t r a l , i n a d d i t i o n t o t h e s i x R C T c o m m u n i t i e s . T o
p r e v e n t p o t e n t i a l d i f fi c u lt i e s i n c o m p a r a b i l it y , i t w a s d e t e r m in e d t h a t t h e s e f o u r a d d i t i o n a l
c o m m u n i t i e s
,
w i t h n o B SF h o u s e h o l d s
,
w o u l d n o t b e i n c l u d e d i n t h e p r o s p e c t i v e c o h o r t
s t u d y . A s a r e s u l t , 9 8 p o t e n t i a l c o n t r o l h o u s e h o l d s w e r e i d e n t i fi e d a s a v a i l a b l e i n B r i s a s
d e l Y u n a a n d Ja y a c o .
B a s e d o n t h e d a t a f r o m t h i s i n it i a l c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y a n d t h e r e s u l t s fr o m t h e
R C T i n 2 0 0 6
,
t h e r i s k r a t i o f o r d i a r r h e a l d i s e a s e n e c e s s a r y fo r a n e f f e c t i v e s t u dy w it h
r e s p e c t t o d e t e c t i n g r e du c e d d i a r r h e a l d i s e a s e r i s k w a s e s t im a t e d t o b e 0 . 8 0 . T h i s r a t i o
e q u a t e d t o a t a r g e t e d m i n i m u m d e t e c t a b l e d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n o f a t l e a s t 2 0 % f o r
t h o s e h a v i n g a n d u s i n g t h e B S F i n c o m p a r i s o n w i t h t h o s e n o t h a v i n g o r u s i n g t h e B S F .
U s i n g a p o w e r o f 8 0 % a n d a o f 0 . 0 5 a n d t a k i n g p o t e n t i a l c l u s t e r i n g o f o b s e r v a t i o n s
a m o n g p a r t i c i p a n t s i n t o c o n s i d e r a t i o n , c o n s e r v a t i v e t a r g e t s o f 7 0 h o u s e h o l d s p e r c o h o r t
a n d a s t u d y p e r i o d o f 8 w e e k s (8 v i s i t s ) w e r e e s t a b l i s h e d . D e s p i t e t h e r e l a t i v e l y s h o r t
l e n g t h o f t h e s t u d y , t h e s e t a r g e t s w e r e s e t c o n s e r v a t i v e l y a b o v e t h e c a l c u l a t e d r e s u l t s .
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w h i c h a r e d e t a i l e d i n A p p e n d i x B , t o t a k e i n t o a c c o u n t a p o t e n t i a l h o u s e h o l d a t t r i t i o n r a t e
o f 1 0 % .
H o u s e h o l d s w e r e r e c r u it e d i n t o t h e p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y t o b e p a r t o f t h e
i n t e r v e n t i o n g r o u p (h o u s e h o l d w i t h B SF ) o r c o n t r o l g r o u p (h o u s e h o l d w it h o u t B SF a n d
p r a c t i c i n g n o r m a l w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s ) . I n o r d e r t o b e i n c l u d e d i n t h e
i n t e r v e n t i o n g r o u p f o r t h e s t u d y , h o u s e h o l d s w e r e r e q u i r e d t o m e e t c e r t a i n c r i t e r i a :
p r e v i o u s l y in s t a l l e d B S F i n t h e h o u s e h o l d a n d i n u s e , a t l e a s t o n e c h i l d u n d e r f i v e y e a r s
o f a g e , a n d w i l l i n g n e s s t o p a r t i c i p a t e a s g i v e n b y w r i t t e n c o n s e n t . I n o r d e r t o b e i n c l u d e d
i n t h e c o n t r o l gr o u p f o r t h e s t u d y , h o u s e h o l d s a l s o w e r e r e qu ir e d t o m e e t c e r t a i n c r i t e r i a :
n o B S F e v e r i n t h e h o u s e h o l d
,
a t l e a s t o n e c h i l d u n d e r fi v e y e a r s o f a g e , a n d w i l l i n g n e s s
t o p a r t i c i p a t e a s g i v e n b y w r i t t e n c o n s e n t .
U p o n o b t a i n i n g in f o r m e d c o n s e n t , i n - d e p th c r o s s - s e c t i o n a l i n t e r v i e w s w e r e
c o n d u c t e d w i t h a l l n e w l y r e c r u i t e d c o n t r o l h o u s e h o l d s i n Ju n e 2 0 0 7 b e f o r e b e g i n n i n g t h e
l o n g i t u d i n a l c o m p o n e n t o f t h e s t u d y . T h e s e i n t e r v i e w s s o u g h t t o a s s e s s d e m o g r a p h i c ,
s o c i o e c o n o m i c , d i a r r h e a l d i s e a s e , a n d s a n i t a t i o n i n f o r m a t i o n fo r e a c h h o u s e h o l d , a s w a s
p r e v i o u s l y c o l l e c t e d f o r t h e m a j o r i t y o f i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s i n p r e p a r a t i o n f o r t h e
p r i o r R C T s t u d y i n J u n e t h r o u g h A u g u s t 2 0 0 5 . A l o n g w i t h t h e r e s u l t i n g c o m m u n i t y
p r o p o r t i o n s o f c o n t r o l h o u s e h o l d s i d e n t i f i e d i n t h e c r o s s - s e c t i o n a l s u r v e y , p o s s i b l e R CT
h o u s e h o l d s w i t h B SF s w e r e i d e n t i fi e d a n d r a n d o m l y s e l e c t e d t o p a rt i c i p a t e u s i n g t h e
r a n d o m n u m b e r g e n e r a t o r f u n c t i o n i n M i c r o s o f t E x c e l . T h e g o a l w a s t o h a v e e q u a l
n u m b e r s o f h o u s e h o l d s f r o m e a c h o f t h e s i x c o m m u n i t i e s i n e a c h o f t h e t w o c o h o rt s .
B o t h B SF i n t e r v e n t i o n a n d n o n - B SF c o n t r o l h o u s e h o l d s w e r e in f o r m e d o f t h e
p r o s p e c t i v e c o h o rt s t u d y d e t a i l s a n d t h e i r r o l e i n t h e s t u d y . C o n t r o l h o u s e h o l d s w e r e
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i n f o r m e d t h a t b y p a rt i c i p a t i n g i n t h e e n t i r e l e n g t h o f t h e s t u dy , t h e y w o u l d r e c e i v e a B SF
a t t h e e n d o f t h e s t u d y p e r i o d . D u e t o t h e s h o rt l e n g t h o f t h e s t u d y , t h r e e o r m o r e m i s s e d
i n t e r v i e w s l e d t o r e m o v a l o f a p a rt i c i p a n t I r o m t h e s t u d y , a s w a s e x p l a i n e d d u r i n g t h e
i n f o r m e d c o n s e n t p r o c e s s .
4 . 2 . 4 S u s t a i n e d H e a l t h I m p a c t B a s e d o n D i a r r h e a l D i s e a s e I n c i d e n c e
I n Ju l y t h r o u g h A u g u s t 2 0 0 7 , e i g h t s w e e k s o f in t e r v i e w s w e r e c o n d u c t e d t o a s s e s s
t h e s u s t a i n e d h e a l t h im p a c t o f t h e B SF , a s m e a s u r e d b y c o m p a r i n g d i a r r h e a l d i s e a s e
i n c i de n c e i n B S F a n d n o n - B SF h o u s e h o ld s . I n t e r v i e w s l a s t e d a p p r o x im a t e l y fi v e m i n u t e s
f o r b o t h h o u s e h o l d s w i t h a n d w i t h o u t a B S F . T h e y w e r e s t r u c t u r e d , t r a n s l a t e d , b a c k -
t r a n s l a t e d , a n d p r e - t e s t e d i n c o u n t r y f o r c u l t u r a l a p p r o p r i a t e n e s s a n d s o u g h t i n f o r m a t i o n
o n w e e k l y d r in k i n g w a t e r a n d fi l t e r u s e h a b i t s a n d o c c u r r e n c e o f d i a r r h e a l d i s e a s e . T h e
r e p o rt e d h e a d o f t h e h o u s e h o l d o r p r im a r y c a r e g i v e r , t yp i c a l l y f e m a l e , p r o v i d e d t h e
r e s p o n s e s w h e n p o s s i b l e . I n t h e a b s e n c e o f t h e h e a d o f t h e h o u s e h o l d , o t h e r
k n o w l e d g e a b l e h o u s e h o l d m e m b e r s c o m p l e t e d t h e in t e r v i e w w h e n a p p r o p r i a t e . T r a i n e d
l o c a l s t a f f c o n d u c t e d a l l i n t e r v i e w s i n Sp a n i s h , t h e l o c a l l a n g u a g e .
I n t e r v i e w s w e r e c o n d u c t e d a t 7 - d a y in t e r v a l s w h e n p o s s i b l e . W h e n a c a s e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e w a s r e p o rt e d , t h e i n t e r v i e w e e w a s a s k e d fo r a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n
r e g a r d i n g t h e d i a r r h e a : t h e d a t e t h e c a s e b e g a n , t h e f r e q u e n c y o f t h e e v a c u a t i o n s ,
d u r a t i o n
,
a n d a d e s c r i p t i o n o f s t o o l c o n s i s t e n c y , i n c l u d i n g t h e p r e s e n c e o f b l o o d i n s t o o l s .
O n g o i n g c a s e s w e r e m e a s u r e d t h e f o l l o w i n g w e e k a n d d u r i n g e n s u i n g h o u s e h o l d v i s i t s
u n t i l t h e c a s e s u b s i d e d .
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4. 2 . 5 Wa t e r Qu a l i ty A n a ly s i s
W a t e r s a m p l e s f o r l a b o r a t o r y a n a l y s i s w e r e t a k e n fr o m a l l s t u d y h o u s e h o l d s a t
t w o - w e e k i n t e r v a l s w h e n p o s s i b l e , f o r a t o t a l o f f o u r r o u n d s o f s a m p l e s E a c h
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d w a s a s k e d t o p r o v i d e t h e fo l l o w i n g w a t e r s a m p l e s i f t h e y w e r e
a v a i l a b l e : u n f i l t e r e d d r in k i n g s o u r c e w a t e r , d r i n k i n g w a t e r t a k e n d i r e c t l y f r o m t h e B SF
o u t l e t
,
f i l t e r e d a n d s t o r e d dr i n k i n g w a t e r , f i l t e r e d w a t e r r e c e i v i n g a d d i t i o n a l t r e a t m e n t ,
a n d u n fi l t e r e d w a t e r r e c e i v i n g n o n - fi l t e r t r e a t m e n t o f s o m e o t h e r k i n d . E a c h c o n t r o l
h o u s e h o l d w a s a s k e d t o p r o v i d e t h e f o l l o w i n g w a t e r s a m p l e s i f t h e y w e r e a v a i l a b l e :
d r i n k in g s o u r c e w a t e r a n d d r i n k i n g s o u r c e w a t e r r e c e i v i n g a d d i t i o n a l t r e a t m e n t .
W a t e r s a m p l e s o f a p p r o x im a t e l y 5 00 m L w e r e c o l l e c t e d a n d s e a l e d i n 5 0 0 m L
s t e r i l e W h i r l p a k ® b a g s a n d im m e d i a t e l y s t o r e d i n i c e - c o o le d c o n t a i n e r s . T h e e n s u i n g
m i c r o b i o l o g i c a l a n a l y s i s w a s c o n d u c t e d w i t h i n tw e n t y - f o u r h o u r s o f s a m p l e c o l l e c t i o n ,
w i t h t h e m a j o r i t y o f s a mp l e s p r o c e s s e d w i t h i n s i x h o u r s o f c o l l e c t i o n . T h e s a m p l e s w e r e
m a i n t a i n e d i n i c e - c o o l e d c o n t a i n e r s f o r t r a n s p o r t fr o m t h e fi e l d t o D r . M im a P e ri a
'
s
C l i n i c a l L a b o r a t o r y , i n B o n a o , w h e r e t h e y w e r e a n a l y z e d f o r E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s
u s i n g t h e I D E X X Co l i l e r t ^ '^ Q u a n t i - T r a y s y s t e m (I D E X X , L a b o r a t o r i e s , W e s t b r o o k ,
M E ) . I n a 1 2 0 m L r e a g e n t b o t t l e c o n t a i n i n g s o d i u m t h i o s u l f a t e t o n e u t r a l i z e c h l o r i n e ,
e a c h 10 0 m L s a m p l e o f w a t e r w a s c o m b i n e d w i t h o n e p a c k e t o f C o l i l e r t
T M t e s t r e a g e n t
m e d i a a n d g e n t l y s w ir l e d u n t i l t h e m e d i a w a s c o m p l e t e l y d i s s o l v e d . E a c h s a m p l e w a s
t h e n p o u r e d i n t o a n I D E X X Qu a n t i - T r a y /2 0 0 0 u n i t , t h e l i q u i d w a s d i s t r i b u t e d u n i f o r m l y
a m o n g t h e w e l l s b y a g i t a t i o n , a n d th e n t h e Qu a n t i - T r a y w a s p a s s e d t hr o u g h a Qu a n ti -
T r a y ® Se a l e r t o s e a l t h e t r a y . T h e t r a y s w e r e i n c u b a t e d f o r tw e n t y t o tw e n t y - f o u r h o u r s a t
3 5 ° C (± 1 ) , a n d th e n r e a d v i s u a l ly t o s c o r e t h e n u m b e r o f s m a l l a n d l a r g e y e l l o w w e l l s
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w h e n e x p o s e d t o v i s i b l e l i g h t a n d t h e n u m b e r o f s m a l l a n d l a r g e fl u o r e s c i n g w e l l s w h e n
e x p o s e d t o l o n g w a v e l e n g t h U V l i g h t Y e l l o w w e l l s w e r e s u m m e d t o d e t e r m i n e t h e m o s t
p r o b a b l e n u m b e r (M PN ) p e r 1 0 0 m L f o r t o t a l c o l i f o r m s , w h i l e fl u o r e s c i n g w e l l s w e r e
s u m m e d t o d e t e r m i n e t h e M PN p e r 1 0 0 m L f o r E c o l i . T h e M P N w e r e c a l c u l a t e d
a c c o r d i n g t o a n M PN t a b le p r o v i d e d w i t h t h e I D E X X C o l i l e r t™ Qu a n t i - T r a y s y s t e m .
W a t e r s a m p l e s a l s o w e r e a n a l y z e d fo r t u r b i d i t y a n d p H . T u r b i d i t y w a s m e a s u r e d
w i t h a H a c h 2 1OOP P o r t a b l e T u r b i d im e t e r
,
a n d p H w a s m e a s u r e d w i t h a H a c h s e n s I O N l
P o r t a b l e p H M e t e r .
4 . 2
. 6 D a t a A n a ly s i s
A l l l o n g i t u d i n a l d a t a w e r e s in g l e - e n t e r e d i n t o s p e c i fi e d d a t a f o r m s i n E p i l n f o
^ ^
(C D C ) b e f o r e b e i n g t r a n s f e r r e d i n t o a n d a n a l y z e d u s i n g I n t e r c o o l e d St a t a 8 . 0 s o ft w a r e
(St a t a C o r p . , C o l l e g e St a t i o n , T X ) . D a t a a n a l y s i s f o c u s e d o n c o m p a r i n g i n c i d e n c e r a t e s o f
d i a r r h e a l d i s e a s e fo r B SF u s e r s a n d B SF n o n - u s e r s
,
w h e r e a c a s e o f d i a r r h e a w a s d e fi n e d
a s t h e p a s s a g e o f t h r e e o r m o r e l o o s e o r w a t e r y e v a c u a t i o n s i n a 2 4 - h o u r p e r i o d o r o n e o r
m o r e e v a c u a t i o n c o n t a i n i n g b l o o d i n i t i n a 2 4 - h o u r p e r i o d . O n g o i n g c a s e s w e r e f o l l o w e d
u p d u r i n g e n s u i n g h o u s e h o l d v i s i t s , w i t h a p r e c e d i n g p e r i o d o f a t l e a s t t h r e e s u c c e s s i v e
d a y s fr e e o f d i a r r h e a l d i s e a s e r e q u i r e d b e f o r e a n e w i n c i d e n t c a s e w a s a s s i g n e d . F u r t h e r ,
w h e n o n g o i n g c a s e s c o n t i n u e d fr o m o n e p e r i o d o f 7 - d a y r e c a l l i n t o t h e e n s u i n g 7 - d a y
p e r i o d , t h e i n d i v i d u a l w a s r e m o v e d fr o m th e o v e r a l l p o o l o f i n d i v i du a l s c o n t r i b u t i n g
p e r s o n - w e e k s f o r t h e l a t t e r p e r i o d .
St r a t i fi e d a n a l y s i s w a s c o n du c t e d t o a s s e s s f o r p o t e n t i a l l y c o n f o u n d i n g
d i f f e r e n c e s b e t w e e n i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l c o h o r t s , i n c l u d i n g d e m o g r a p h i c ,
g e o g r a p h i c , a n d h e a l t h - r e l a t e d f a c t o r s . U n i v a r i a t e a n d m u lt i v a r i a t e a n a l y s i s w e r e
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c o n d u c t e d th r o u g h o r d i n a r y l o g i s t i c r e g r e s s i o n t o t e s t a n d c o n t r o l f o r s e v e r a l c o f a c t o r s a s
p o t e n t i a l c o n f o u n d e r s . T h e c o fa c t o r s w e r e a d d e d i n d i v i d u a l l y t o t h e m o d e l , w i t h a n a
p r i o r i c h a n g e i n t h e o u t c o m e c o e f fi c i e n t o f g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 10% d e t e r m i n i n g
i n c l u s i o n o f t h e c o v a r i a t e i n t h e m o d e l . T h e c o f a c t o r s a n d t h e c o d i n g s c h e m e s u s e d i n t h e
a n a l y s i s a r e l i s t e d i n A p p e n d i x D .
W a t e r s a m p l e d a t a w a s s i n g l e - e n t e r e d i n t o a n E x c e l s p r e a d s h e e t , a n d a n a l y s i s w a s
c o n d u c t e d i n b o t h M i c r o s o ft E x c e l a n d I n t e r c o o l e d St a t a 8 . 0 . T o t a l c o l i f o r m , E c o l i , a n d
t u r b i d i t y m e a s u r e s w e r e l o g i o t r a n s f o r m e d , a n d c o m p a r i s o n s w e r e m a d e b e t w e e n
a r i t h m e t i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s , g e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s , a n d p e r c e n t r e d u c t i o n s
(c a l c u l a t e d w i t h t h e e q u a t i o n , ( 1 - i o
-




w h e r e a v e r a g e l o g r e d u c t i o n
e q u a l s B SF t r e a t e d w a t e r o r B S F t r e a t e d s t o r e d w a t e r m i n u s u n t r e a t e d i n fl u e n t w a t e r ) .
St r a t i fi e d a n a l y s i s a l s o w a s c o n d u c t e d t o a s s e s s f o r d i f f e r e n c e s i n k e y e x p o s u r e a n d
o u t c o m e v a r i a b l e s b y c o m m u n i t y a n d w e e k .
4 . 3 R e s u l t s
4 . 3 . 1 - S t u dy P a r t i c ip a n t s a n d C o mp a r a b i l i ty o f C o h o r t s
P a r t i c i p a t i o n w a s i n i t i a l ly s o u g h t f r o m 13 8 h o u s e h o l d s t o t a l , 6 8 f o r t h e
i n t e r v e n t i o n g r o u p a n d 7 0 f o r t h e c o n t r o l g r o u p . O f t h e s e , 1 3 5 h o u s e h o l d s b e g a n t h e
s t u d y , w i t h o n e B SF i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d a n d f o u r n o n - B S F c o n t r o l h o u s e h o l d s
d r o p p i n g o u t du r i n g t h e s t u d y d u e t o l a c k o f a v a i l a b i l i t y f o r i n t e r v i e w s o r l o s s t o f o l l o w -
u p T h e p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y p o p u l a t i o n , t h e r e f o r e , t o t a l e d 6 4 8 p e r s o n s i n 1 3 0
h o u s e h o l d s
,
a s d e t a i l e d i n T a b l e 4 . 1 . T h e p r i n c i p a l r e a s o n f o r l o s s t o f o l l o w - u p w a s
in c o m p a t i b l e s c h e d u l e s o f h o u s e h o l d e r s a n d i n t e r v i e w e r s , a n d r e p e a t v i s i t s f o r t h e s e
h o u s e h o l d s w e r e c o n d u c t e d w h e n a v a i l a b l e .
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T h e i n t e r v e n t i o n g r o u p t o t a l e d 3 6 9 p e r s o n s i n 6 5 h o u s e h o l d s , w h i l e t h e c o n t r o l
g r o u p t o t a l e d 2 7 9 p e r s o n s i n 6 5 h o u s e h o l d s . F o r t h e i n t e r v e n t i o n c o h o r t , t h e a v e r a g e
n u m b e r o f p e o p l e p e r h o u s e h o l d w a s 5 . 6 8 . F o r t h e c o n t r o l c o h o r t , t h e a v e r a g e n u m b e r o f
p e o p l e p e r h o u s e h o l d w a s 4 . 2 9 . A d i a g r a m o f h o u s e h o l d d a t a c o l l e c t i o n a n d t h e g e n e r a l
s t u d y t im e l i n e a r e p r o v i d e d i n F i g u r e 4 . 1 .
T a b l e 4 . 1 - I n t e r v e n t i o n (B S F ) a n d c o n t r o l (n o n - B S F ) t o t a l h o u s e h o l d n u m b e r s
H O U SE H O L D D A T A
In t e r v e n t i o n C o n t r o l A l l
# o f H o u s e h o l d s
(b e g i n n i n g s t u dy )
6 6 6 9 13 5
# o f H o u s e h o l d s
(c o m p l e t i n g s t u d y )
6 5 6 5 13 0
# o f P e o p l e
( i n t e r v i e w e d h o u s e h o l d s )
3 6 9 2 7 9 6 4 8
A v e r a g e # o f P e o p l e p e r
I n t e r v i e w e d H o u s e h o l d
5 . 7 4 . 3 5 . 0
C o m p a r a b i l i t y a n a l y s i s o f i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l c o h o r t s w a s c o n du c t e d b y
c o m m u n i t y a n d f o r n u m b e r , g e n d e r , a n d a g e , a s l i s t e d i n T a b l e 4 . 2 . B r i s a s d e l Y u n a
c o n t r i b u t e d t h e l a r g e s t n u m b e r o f h o u s e h o l d s (4 8 ) a n d p e o p l e (2 3 1) a n d M a j a g u a y t h e
l e a st (8 h o u s e h o l d s a n d 4 8 p e o p l e ) . T h e r e w e r e n i n e t y m o r e p e o p l e i n t h e i n t e r v e n t i o n
c o h o r t t h a n i n t h e c o n t r o l c o h o r t
,
w h i c h w a s d e t e r m i n e d t o b e a s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e .
D i f f e r e n c e s b e t w e e n c o h o r t s w e r e a s s e s s e d u s in g a c h i - s q u a r e t e s t o r a t - t e s t , w i t h a
s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w h e n p - v a l u e s w e r e fo u n d t o b e l e s s t h a n 0 . 0 5 .
S i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n c o h o r t s w e r e a l s o f o u n d f o r n u m b e r o f p e o p l e i n
K M 10 1 (4 0 i n t e r v e n t i o n v s . 1 4 c o n t r o l ) , a v e r a g e n u m b e r o f m e m b e r s p e r h o u s e h o l d
(5 . 6 8 i n t e r v e n t i o n v s . 4 . 2 9 c o n t r o l ) , a n d t h e a v e r a g e a g e o f p a r t i c i p a n t s l e s s t h a n 5 y e a r s
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o f a g e (2 . 6 in t e r v e n t i o n v s . 1 . 8 c o n t r o l ) . T h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l g r o u p s w e r e 5 3 . 1%
a n d 5 0 . 5% f e m a l e s , r e s p e c t i v e l y , a n d 2 3 . 7 % a n d 2 8 . 3% c h i l dr e n a g e d l e s s t h a n 5 y e a r s ,
r e s p e c t i v e l y .
F i g u r e 4 . 1 - H o u s e h o l d e n r o l l m e n t a n d p a r t i c i p a t i o n s c h e d u l e
7 5 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
R C T i n A u g u s t 2 0 0 6 (B SF s
i n s t a l l e d F e b r u a r y 2 0 0 6 )
7 9 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
R C T i n A u g u s t 2 0 0 6 (B SF s
i n s t a l l e d A u g u s t 2 0 0 6 )
14 3 H o u s e h o l d s i n t e r v i e w e d f o r
S u s t a i n a b i l i t y A s s e s s m e n t w e r e
s t i l l u s i n g fi l t e r i n J u n e 2 0 0 7
6 6 H o u s e h o l d s r a n d o m l y s e l e c t e d
t o p a r t i c i p a t e i n P r o s p e c t i v e
C o h o r t St u d y i n J u n e 2 0 0 7
6 5 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
s t u d y i n A u g u s t 2 0 0 7
18 1 H o u s e h o l d s a s s e s s e d a s
p o s s i b l e c o n t r o l s f o r P r o s p e c t i v e
C o h o r t St u d y i n F e b r u a r y 2 0 0 7
7 1 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d c r o s s -
s e c t i o n a l s u r v e y i n J u n e 2 0 0 7
6 9 H o u s e h o l d s s e l e c t e d t o
p a r t i c i p a t e i n P r o s p e c t i v e C o h o r t
St u d y in Ju n e 2 0 0 7
6 5 H o u s e h o l d s c o m p l e t e d
s t u d y i n A u g u s t 2 0 0 7
I n a d d i t i o n , c o m p a r a b i l i t y a n a l y s i s o f i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l c o h o r t s w a s
c o n d u c t e d f o r s e v e r a l s e l e c t e d d e m o g r a p h i c , s o c i o e c o n o m i c , a n d s o c i o - c u l t u r a l f a c t o r s ,
w i t h t h e r e s u l t s p r o v i d e d i n d e t a i l i n T a b l e 4 . 3 . E a c h o f t h e s e f a c t o r s p o t e n t i a l l y i s
i n v o l v e d i n h e a l t h b e h a v i o r a n d s u s c e p t i b i l i t y t o d i s e a s e (W e l l i n , 19 5 5 ; R o g e r s , 2 0 0 3 ),
a n d a s a r e s u l t
,
d i f f e r e n c e s b e t w e e n c o h o r t s f o r t h e s e f a c t o r s c o u l d s k e w t h e c o m p a r i s o n
b e t w e e n c o h o r t s f o r t h e k e y e x p o s u r e v a r i a b l e s a n d o u t c o m e m e a s u r e s .
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S i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e f o u n d f o r t h e f o l l o w i n g : p r im a r y a n d s e c o n d a r y
e d u c a t i o n l e v e l o f t h e i n t e r v i e w e e
, p a y i n g f o r w a t e r , a n d t h o s e in t h e 0 t o 4 m i n u t e
c a t e g o r y f o r t im e t o w a t e r s o u r c e . S p e c i fi c a l l y , l e s s c o n t r o l t h a n i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s
T a b l e 4 . 2 - C o h o r t c o m p a r a b i l i t y a n a l y s i s b y c o m m u n i t y , n u m b e r , g e n d e r , a n d a g e
C H A R A C T E R I ST I C I n t e r v e n t i o n g r o u p
(6 5 h o u s e h o l d s )
C o n t r o l g r o u p
( 6 5 h o u s e h o ld s )
( * S i gn i fi c a n c e )
^
N u m b e r (p e r c e n t ) o f h o u s e h o l d s b y c o m m u n i ty
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
2 2 ( 3 3 . 9 % )
"
1 7 (2 6 2 % )
9 ( 13 . 9 % )
7 ( 10 8% )
6 (9 . 2 % )
4 (6 . 2 % )
2 6 (4 0 0 % )
"
16 ( 2 4 6 % )
10 ( 15 4 % )
4 ( 6 2 % )
5 ( 7 7 % )
4 ( 6 2 % )
N u mb e r (p e r c e n t ) o f p e o p l e b y c o m m u n i ty
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
12 5 ( 3 3 . 9% )
"
9 5 (2 5 7 % )
5 1 ( 13 8% )
4 0 ( 10 8% )
2 8 ( 7 . 6 % )
3 0 (8 . 1% )
10 6 (3 8 0 % )
7 2 (2 5 8 % )
4 1 ( 14 7 % )
14 ( 5 0 % ) *
2 8 ( 10 0 % )
18 ( 6 . 5 % )
T o t a l n u m b e r o f p e o p l e i n c o h o r t 3 6 9 2 7 9
*
M e a n n u m b e r o f i n d i v id u a l s p e r h o u s e h o l d 5 6 8 4 . 2 9 *
G e n d e r
N u m b e r (p e r c e n t ) f e m a l e > 5 y e a r s o f a g e
N u m b e r (p e r c e n t ) f e m a l e < 5 y e a r s o f a g e
N u m b e r (p e r c e n t ) m a l e > 5 y e a r s o f a g e
N u m b e r (p e r c e n t ) m a l e < 5 y e a r s o f a g e
15 1 ( 4 1 1% )
" ' =
4 4 ( 12 0 % )
12 9 ( 3 5 . 1 % )
4 3 ( 1 1 7 % )
10 1 (3 6 . 2 % )
4 0 ( 14 3 % )
9 9 ( 3 5 5 % )
3 9 ( 14 0 % )
A g e
N u m b e r (p e r c e n t ) > 5 y e a r s o f a g e
N u m b e r (p e r c e n t ) < 5 y e a r s o f a g e
M e a n a g e o f p a r t i c i p a n t s > 5 y e a r s o f a g e
M e a n a g e o f p a r t i c i p a n t s < 5 y e a r s o f a g e
2 8 0 ( 76 . 3 % )
'
8 7 (2 3 7 % )
2 4 7
2 6
2 0 0 (7 1 . 7 % )




a S i g n i fi c a n t d i f fe r e n c e b e t w e e n g r o u p s a s d e t e r m in e d b y c h i - s q u a r e t e s t o r t - t e s t , b a s e d o n p < 0 0 5
b P e r c e n t a g e s d o n o t a d d u p to 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
c . T o t a l p e o p l e d o n o t t o t a l 36 9 h e r e d u e t o m i s s i n g a g e d a t a f o r t w o p e o p l e f r o m t w o i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s .
r e p o r t e d h a v in g r e c e i v e d p r im a r y e du c a t i o n (3 8 . 5% v s . 6 4 . 5% ) , b u t m o r e c o n t r o l t h a n
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s r e p o r t e d h a v i n g r e c e i v e d s e c o n d a r y (4 3 . 1%) v s . 2 1 . 0% )
e d u c a t i o n . F u r t h e r
,
a l t h o u g h n o t s i g n i f i c a n t (p > 0 . 0 5 ) , m o r e c o n t r o l t h a n i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s r e p o r t e d h a v i n g r e c e i v e d u n i v e r s i t y ( 1 3 . 9 % v s . 4 . 8 % ) e du c a t i o n . F o r t h e o t h e r
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T a b l e 4 . 3 - C o h o r t c o m p a r a b i l i t y a n a l y s i s o f s e l e c t e d f a c t o r s
C H A R A C T E R I ST I C I n t e r v e n t i o n g r o u p
( 6 2 h o u s e h o l d s )
"
C o n t r o l g r o u p
( 6 5 h o u s e h o l d s )
( * S i g n i fi c a n c e )
' '
F o r m a l e d u c a t i o n l e v e l o f in t e r v i e w e e
S o m e o r a l l p r i m a r y s c h o o l
S o m e o r a l l s e c o n d a r y s c h o o l
M o r e t h a n s e c o n d a r y
4 0 ( 6 4 . 5 % )
' =
1 3 (2 1 0 % )
3 (4 8 % )
2 5 ( 3 8 5 % )
" *
2 8 (4 3 . 1% ) *
9 ( 13 9 % )




3 0 (4 8 4 % )
3 2 (5 1 . 6 % )
3 2 ( 4 9 . 2 % )
3 3 ( 5 0 8 % )
S o a p o b s e r v e d i n h o u s e h o ld
Y e s
N o
4 3 (6 9 . 4 % )
19 (3 0 6% )
4 9 ( 7 5 4 % )
16 ( 2 4 6 % )
A c c e s s t o s a n i t a t i o n
^
S h a r e d
P r i v a t e
15 (2 4 2 % )
4 7 (7 5 . 8% )
2 3 ( 3 5 4 % )
4 2 ( 64 . 6 % )
S a f e s t o r a g e p r a c t i c e s o b s e r v e d
Y e s
N o
9 ( 14 . 5 % )
5 3 (8 5 5 % )
6 (9 . 2 % )
5 9 (9 0 8 % )
I n t e r v i e w e e r e p o r t e d w a s h i n g h a n d s
"




5 0 ( 8 0 7 % )
'
12 ( 19 . 4 % )
5 0 (7 6 9 % )
1 5 (2 3 1% )
R e p o r t e d d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s d u r i n g s t u dy
S u r f a c e w a t e r (ri v e r , c a n a l )
G r o u n dw a t e r (w e l l , s p ri n g )
R a i n w a t e r
P ip e d w a t e r (i n s i d e & o u t s id e )
B o t t l e d w a t e r
7 ( 1 1 3% )
'
2 5 (4 0 . 3 % )
5 ( 8 . 1% )
4 1 ( 66 1% )
14 (2 2 . 6 % )
3 (4 . 6 %)
'
3 0 (4 6 . 2 % )
1 ( 1 5 % )
4 2 (6 4 6 % )
9 ( 1 3 . 8 % )




17 (2 7 . 4 % )
4 5 (7 2 . 6 % )
8 ( 12 . 3 % ) *
5 7 (8 7 7% )




2 0 - 3 9
> 4 0
4 4 ( 7 2 1% )
' "
5 (8 . 2 % )
8 ( 13 1% )
3 (4 . 9 % )
1 ( 1 . 6% )
a . H o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 6 5 h e r e d u e to m i s s i n g c r o s s - s e c t i o n a l d a t a f o r t h r e e i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s
b . S ig n i fi c a n t d i f fe r e n c e b e t w e e n g r o u p s a s d e te r m in e d b y c h i - s qu a r e t e s t s h o w i n g p < 0 0 5
c H o u s e h o ld s d o n o t t o t a l 6 2 h e r e a n d p e r c e n t a g e s d o n o t t o t a l 10 0 d u e t o s o m e h o u s e h o ld s r e c e i v i n g n o
d . H o u s e h o ld s d o n o t t o t a l 6 5 h e r e a n d p e r c e n t a g e s d o n o t t o t a l 10 0 d u e t o s o m e h o u s e h o ld s r e c e i v i n g n o
e . I n f o r m a t i o n a b o u t p r e v e n t i n g o r t r e a t i n g d i a r r h e a f r o m a n y s o u r c e ( f ri e n d , c l i n i c , m e d i a , e t c . )
f R e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o d e m o n s t r a t e t h a t s o a p w a s p r e s e n t i n t h e h o u s e h o ld .
g . S h a r e d l a t ri n e o r t o i l e t v s P r i v a t e l a t ri n e o r t o i l e t .
h . S a f e s t o r a g e d e fi n e d a s u s i n g a c o v e r e d o r n a r r o w m o u t h w a t e r s t o r a g e c o n t a in e r .
i . I n t e r v i e w e e r e s p o n d s t h a t f a m i l y m e m b e r s w a s h h a n d s
"
a lw a y s
"
w i th s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g .
j P e r c e n t a g e s d o n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
k . M u l t ip l e a n s w e r s p o s s i b l e a n d p ri n c ip a l s o u r c e n o t s p e c i fi e d .
1 P e r c e n t a g e s d o n o t a d d u p to 10 0 % d u e to m u l t ip l e r e s p o n s e s r e p o r t e d b y h o u s e h o l d s .
m A n y a m o u n t a s r e p o r t e d b y i n t e r v i e w e e .
n H o u s e h o l d s d o n o t t o t a l 6 2 h e r e d u e t o l a c k o f t i m e t o s o u r c e r e p o r t e d f o r f o u r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s
o H o u s e h o ld s d o n o t t o t a l 6 5 h e r e d u e t o l a c k o f t i m e t o s o u r c e r e p o r t e d f o r th r e e c o n t r o l h o u s e h o ld s
34 (5 4 8 % ) *
1 1 ( 17 . 7 % )
9 ( 14 5 % )
4 ( 6 . 5 % )
4 ( 6 . 5 % )
f o r m a l e du c a t i o n ,
f o r m a l e d u c a t i o n .
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t w o f a c t o r s s h o w i n g s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s , m o r e i n t e r v e n t i o n t h a n c o n t r o l h o u s e h o l d s
r e p o r t e d p a y i n g f o r t h e i r w a t e r (2 7 . 4% v s . 1 2 . 3 % ) a n d h a v i n g a w a t e r s o u r c e l e s s t h a n
fi v e m i n u t e s f r o m t h e h o m e ( 72 . 1% v s . 5 4 . 8 %) ) .
A l t h o u g h n o n e o f t h e d i f f e r e n c e s w e r e fo u n d t o b e s i g n i fi c a n t , t h e r e w e r e g r e a t e r
p e r c e n t a g e s a m o n g i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s f o r t h e f o l l o w in g f a c t o r s : h a v i n g a c c e s s t o a
p r i v a t e l a t r i n e o r t o i l e t (7 5 . 8%) v s . 6 4 . 6 % ) , u s i n g a c o v e r e d o r n a r r o w m o u t h c o n t a i n e r t o
s t o r e w a t e r ( 14 . 5%) v s . 9 . 2 %)) , r e p o r t i n g t h a t f a m i l y m e m b e r s a l w a y s w a s h th e i r h a n d s
w i t h s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g ( 80 . 7 %o v s . 76 . 9 %) ) , a n d u s i n g s u r f a c e w a t e r ,
r a i n w a t e r
, p i p e d w a t e r , a n d b o t t l e d w a t e r a s d r i n k i n g w a t e r s o u r c e s ( 1 1 . 3%) v s . 4 . 6% ,
8 . 1% v s . 1 . 5%
,
6 6 . 1% v s . 64 . 6 %
,
a n d 2 2 . 6 % v s . 1 3 . 8%
,
r e s p e c t i v e l y ) . T h e r e w e r e g r e a t e r
b u t n o n - s i g n i fi c a n t p e r c e n t a g e s a m o n g c o n t r o l h o u s e h o l d s f o r t h e f o l l o w i n g f a c t o r s :
h a v i n g r e c e i v e d h e a l t h i n f o r m a t i o n a b o u t p r e v e n t i n g o r t r e a t i n g d i a r r h e a fr o m a n y s o u r c e
(4 9 . 2 %) v s . 4 8 . 4 %)) , h a v i n g s o a p i n t h e h o u s e h o l d (7 5 . 4 %) v s . 6 9 . 4 %) ) , h a v i n g a c c e s s t o a
s h a r e d l a t r i n e o r t o i l e t (3 5 . 4 %) v s . 2 4 . 2 %) ) , u s in g g r o u n d w a t e r (4 6 . 2 %) v s . 4 0 . 3 % ) a s a
d r i n k in g w a t e r s o u r c e , a n d h a v i n g w a t e r s o u r c e s g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 5 m i n u t e s fr o m
t h e h o m e (4 5 . 2 % v s . 2 7 . 9% ).
4 . 3 . 2 - S u s t a i n e d H e a l t h I m p a c t B a s e d o n D i a r r h e a l D i s e a s e I n c i d e n c e
P r i o r t o e x a m i n i n g th e i n f l u e n c e o f t h e B S F a n d s t u d y c o h o r t o n t h e i n c i d e n c e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e
,
i n d e p e n d e n t a s s o c i a t i o n s b e t w e e n d i a r r h e a l d i s e a s e a n d s e l e c t e d f a c t o r s
w e r e a n a l y z e d u s i n g o d d s r a t i o s . T h e s e f a c t o r s w e r e i d e n t i fi e d a n d a n a l y z e d d u e t o t h e i r
p o t e n t i a l a s s o c i a t i o n w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e . P o s i t i v e a s s o c i a t i o n w i t h c o n t i n u e d fi l t e r u s e
w a s d e t e r m i n e d b y a n o d d s r a t i o g r e a t e r t h a n o n e w i t h a 9 5 %) c o n f i d e n c e in t e r v a l
e x c l u d i n g t h e 1. 0 0 n u l l v a l u e . N e g a t i v e a s s o c i a t i o n w i t h c o n t i n u e d fi l t e r u s e w a s
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d e t e r m i n e d b y a n o d d s r a t i o l e s s t h a n o n e w it h a 9 5% c o n f i d e n c e i n t e r v a l e x c l u d i n g t h e
1 . 0 0 n u l l v a l u e . T h e r e s u l t s f o r p a r t i c i p a n t s o f a l l a g e s a r e p r e s e n t e d i n F i g u r e 4 . 2 , a n d t h e
r e s u l t s f o r p a r t i c ip a n t s u n d e r t h e a g e o f fi v e a r e p r e s e n t e d i n F i gu r e 4 . 3 .
F i g u r e 4 , 2 - I n d e p e n d e n t a s s o c i a t i o n s b e t w e e n s e l e c t e d c o f a c t o r s a n d d i a r r h e a l d i s e a s e (a l l a g e s )
" A g e
*
- W e e k
G e n d e r
B r i s a s d e l Y u n a (v s Ja y a c o )
* *
- N u m b e r o f A s s e t s ' ^
I n t e r v i e w e e / s p o u s e e d u c a t e d ( a t l e a s t p r im a r y )
^ '
- I n t e r v i e w e e r e c e i v i n g h e a lt h i n f o r m a t i o n
S o a p o b s e r v e d i n h o u s e h o l d
^
- A c c e s s t o s h a r e d s a n it a t i o n ( v s p r j v a t e ) ° o
S a f e s t o r a g e p r a c t i c e s o b s e r v e d
I n t e r v i e w e e w a s h i n g h a n d s
"
a l w a y s
"
t
- P a y f o r w a t e r t t
D W S 0 t o 4 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 5 t o 9 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 1 0 t o 1 9 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 2 0 t o 3 9 m i n u t e s f r o m h o m e
" D W S o v e r 4 0 m i n u t e s f r o m h o m e
- C e m e n t h o u s e c o n s t r u c t i o n
W o o d h o u s e c o n s t r u c t i o n
- H o u s e w i t h c e m e n t f l o o r s
• H o u s e w it h m u d f lo o r s
)i
- 1 5 0 - 1 0 0 - 5 0 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0
P e r c e n t d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a l d i s e a s e p r e v a l e n c e b y c o f a c t o r , 7 d a y r e c a l l , a l l a g e s
* A g e a s a n o r d i n a l v a ri a b l e c l a s s i fi e d i n t o th r e e a g e g r o u p s : < 2 y e a r s , 2 t o 4 y e a r s , > 5 y e a r s
* * J a y a c o i s th e r e f e r e n t , s e r v i n g a s t h e g r o u p t o w h i c h t h e o t h e r g r o u p (s ) i s ( a r e ) c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s
^
N u m b e r o f a s s e t s a s o r d i n a l v a ri a b l e b y su m o f s i x h o u s e h o l d a s s e t s : m o t o r c y c l e , r e fi i g e r a t o r , t e l e v i s i o n , w a s h e r , f a n , c e l l p h o n e
' ^ ^ I n t e r v i e w e e r e p o rt e d s e l f a n d s p o u s e h a v i n g r e c e i v e d a t l e a s t p ri m a r y e d u c a ti o n
°
R e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o d e m o n s tr a t e t h a t s o a p w a s p r e s e n t i n t h e h o u s e h o ld .
° °
S h a r e d l a t ri n e o r t o i l e t i n c o m p a ri s o n t o p ri v a t e l a t ri n e o r t o i l e t a s th e r e f e r e n t .
t I n t e r v i e w e e r e s p o n d s t h a t f a m i ly m e m b e r s w a s h h a n d s
"
a lw a y s
"
w i th s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g f f A n y a m o u n t a s r e p o rt e d b y
i n t e r v i e w e e
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F i g u r e 4 . 3
- I n d e p e n d e n t a s s o c i a t i o n s b e t w e e n s e l e c t e d c o f a c t o r s a n d d i a r r h e a l d i s e a s e ( a g e s < 5 )
- A g e
*
- W e e k
G e n d e r
" B r i s a s d e l Y u n a ( v s J a y a c o ) * *
- N u m b e r o f A s s e t s ' ^
" I n t e r v i e w e e / s p o u s e e d u c a t e d ( a t l e a s t p r im a r y )
' ^ '
- I n t e r v i e w e e r e c e i v i n g h e a lt ii i n f o r m a t io n
- S o a p o b s e r v e d in li o u s e h o l d °
• A c c e s s t o s h a r e d s a n it a t i o n ( v s p r i v a t e ) ° °
S a f e s t o r a g e p r a c t i c e s o b s e r v e d
I n t e r v i e w e e w a s h i n g h a n d s
"
a lw a y s
"
t
Pa y fo r w a t e r t t
D W S 0 t o 4 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 5 t o 9 m in u t e s f r o m h o m e
D W S 1 0 t o 1 9 m i n u t e s f r o m h o m e
D W S 2 0 t o 3 9 m i n u t e s f r o m h o m e
• D W S o v e r 4 0 m i n u t e s f r o m h o m e
C e m e n t h o u s e c o n s t r u c t i o n
W o o d h o u s e c o n s t r u c t io n
H o u s e w i t h c e m e n t f l o o r s
H o u s e w i t h m u d f l o o r s
- 5 0 - 1 0 0 - 5 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0 6 5 0 7 0 0
P e r c e n t d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a l d i s e a s e p r e v a l e n c e b y c o f a c t o r , 7 d a y r e c a l l , a g e s < 5
* A g e a s a n o r d i n a l v a ri a b l e c l a s s i fi e d i n t o t w o a g e g r o u p s :
< 2 y e a r s a n d 2 t o 4 y e a r s
* * Ja y a c o i s t h e r e f e r e n t , s e r v i n g a s t h e g r o u p t o w h i c h t h e o t h e r g r o u p (s ) i s (a r e ) c o m p a r e d i n c a l c u l a t i n g o d d s r a t i o s
^ N u m b e r o f a s s e t s a s o r d i n a l v a ri a b l e b y s u m o f s i x h o u s e h o ld a s s e t s : m o t o r c y c l e , r e fri g e r a t o r , t e l e v i s i o n , w a s h e r , f a n , c e l l p h o n e .
^ ^ I n t e r v i e w e e r e p o rt e d s e l f a n d s p o u s e h a v i n g r e c e i v e d a t l e a s t p ri m a r y e d u c a t i o n .
"
R e s p o n d e n t s w e r e a s k e d t o d e m o n s t r a t e t h a t s o a p w a s p r e s e n t i n t h e h o u s e h o ld
° °
S h a r e d la t ri n e o r t o il e t i n c o m p a ri s o n t o p ri v a t e l a t ri n e o r t o i l e t a s t h e r e f e r e n t
t I n t e r v i e w e e r e s p o n d s t h a t f a m i l y m e m b e r s w a s h h a n d s
"
a l w a y s
"
w i t h s o a p a n d w a t e r a f t e r d e f e c a t i n g .
f t A n y a m o i m t a s r e p o rt e d b y i n t e r v i e w e e .
S i g n i fi c a n t p o s i t i v e a s s o c i a t i o n s w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e f o r a l l a g e s w e r e f o u n d f o r
t h e f o l l o w in g s e l e c t e d f a c t o r s : b e i n g m a l e , l i v i n g i n B r i s a s d e l Y u n a , a n d h a v in g s o a p i n
t h e h o u s e h o l d . S i g n i fi c a n t n e g a t i v e a s s o c i a t i o n s w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e f o r a l l a g e s w e r e
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f o u n d f o r t h e f o l l o w i n g s e l e c t e d f a c t o r s : i n c r e a s i n g a g e a s a n o r d i n a l v a r i a b l e c l a s s i fi e d
i n t o t hr e e gr o u p s , w e e k i n t h e s t u dy , a n d r e p o r t i n g b y i n t e r v i e w e e o f w a s h i n g h a n d s
"
a l w a y s
"
w i t h s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g .
S i g n i f i c a n t p o s i t i v e a s s o c i a t i o n s w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e f o r p a r t i c i p a n t s u n d e r t h e
a g e o f fi v e w e r e fo u n d f o r t h e fo l l o w i n g s e l e c t e d f a c t o r s : b e i n g m a l e , h e a d o f t h e
h o u s e h o l d o r p r im a r y c a r e g i v e r h a v i n g r e c e i v e d h e a l t h i n f o r m a t i o n a b o u t p r e v e n t i n g o r
t r e a t i n g d i a r r h e a fr o m a n y s o u r c e , a n d h a v i n g s o a p i n t h e h o u s e h o l d . Si g n i fi c a n t n e g a t i v e
a s s o c i a t i o n s w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e fo r p a r t i c i p a n t s u n de r t h e a g e o f fi v e w e r e fo u n d f o r
t h e fo l l o w i n g s e l e c t e d f a c t o r s : i n c r e a s i n g a g e a s a n o r d i n a l v a r i a b l e c l a s s i f i e d i n t o tw o
g r o u p s a n d w e e k i n t h e s t u d y .
H a v i n g a s s e s s e d t h e i n d e p e n d e n t a s s o c i a t i o n s o f t h e s e l e c t e d f a c t o r s w i t h
d i a r r h e a l d i s e a s e i n c i d e n c e
,
a n a l y s i s w a s t h e n d o n e fo r d i a r r h e a l i n c i d e n c e o f i n t e r v e n t i o n
v e r s u s c o n t r o l g r o u p s . T h e B SF i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 7 4% l o w e r
i n c i d e n c e r a t e o f d i a r r h e a l d i s e a s e a s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s f o r a l l p a r t i c i p a n t s
o f t h e p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y . T h e i n c i d e n c e r a t e a n d i n c i d e n c e r a t e r a t i o w e r e
c a l c u l a t e d o v e r a l l a s w e l l a s f o r a g e , w e e k , g e n d e r , a n d c o m m u n i t y s fr a t i fi c a t i o n s , w i t h
t h e r e s u l t s g i v e n i n T a b l e 4 . 4 . O f t h e t o t a l d i a r r h e a l d i s e a s e b u r d e n , t h e i n t e r v e n t i o n
g r o u p c o n t r i b u t e d 2 , 9 7 0 p e r s o n - w e e k s , w h i l e t h e c o n t r o l g r o u p c o n t r i b u t e d 2 , 2 5 1 p e r s o n -
w e e k s .
W h e n a s s e s s i n g a g e g r o u p , p a r t i c i p a n t s l e s s t h a n 2 y e a r s o f a g e , b e t w e e n 2 a n d 4
y e a r s o f a g e , a n d g r e a t e r t h a n 5 y e a r s o f a g e i n B SF h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 4 1% , 59 % ,
a n d 8 8 % l o w e r i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n c o n t r o l h o u s e h o l d s
,
r e s p e c t i v e l y ,
a l t h o u g h t h e r a t e s o f t h e f o r m e r t w o w e r e n o t s i g n i fi c a n t .
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T a b l e 4 . 4 - St r a t i fl e d a n d u n a d j u s t e d d i a r r h e a l i n c i d e n c e a n a l y s i s
C H A R A C T E R I ST I C I R
'
I n t e r v e n t i o n g r o u p
I R
^
C o n t r o l g r o u p
I R R
"
(9 5 % C I )
( * S i g n i fi c a n c e )
' '
O v e r a l l 0 0 0 6 0 . 0 24 0 2 6 ( 0 . 15 - 0 4 5 ) *
A g e
< 2 y e a r s
2 - 4 y e a r s
> 5 y e a r s
0 . 0 5 6 (n = 17 8 )
0 . 0 14 (n = 5 1 1)
0 . 0 0 1 (n = 2 2 8 1)
0 . 0 9 6 (n = 3 5 6 )
0 0 3 3 (n = 2 7 0 )
0 . 0 0 7 (n = 16 2 5 )
0 . 5 9 (0 . 2 6 - 1 2 2 )
0 . 4 1 (0 13 - 1 24 )
0 . 12 (0 . 0 1 - 0 . 5 3 ) *
G e n d e r
F e m a l e
M a l e
0 . 0 0 4
0 0 0 9
0 . 0 20
0 . 0 29
0 2 2 ( 0 . 0 8 - 0 5 3 ) *
0 3 0 ( 0 14 - 0 . 6 0 ) *
C o m m u n i t y
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o
0 . 0 10
0 . 0 0 5
0 0 3 1
0 0 2 1
0 3 2 (0 14 - 0 6 9 ) *
0 . 2 2 (0 0 9 - 0 4 8 ) *
W e e k
W e e k l
W e e k 2
W e e k 3
W e e k 4
W e e k s
W e e k 6
W e e k 7
W e e k s
0 . 0 0 8
0 0 2 2
0 0 0 3
0 0 0 3
0 . 0 0 5
0 . 0 0 5
0 0 0 5
0 0 0 0
0 . 0 4 3
0 . 0 3 5
0 . 0 2 5
0 0 4 7
0 0 1 1
0 0 18
0 0 0 7
0 0 0 7
0 19 (0 . 0 3 - 0 . 6 8 ) *
0 . 6 2 ( 0 2 1 - 1 7 5 )
0 1 1 (0 00 - 0 84 )*
0 0 6 (0 00 - 0 3 8 )*
0 4 9 ( 0 . 0 4 - 4 3 2 )
0 3 0 ( 0 0 3 - 1 . 8 5 )
0 . 7 3 (0 . 0 5 - 10 . 14 )
0 0 0 (0 0 0 - 3 . 9 6 )
a . I R = in c i d e n c e r a t e
b . I R R = in c i d e n c e r a t e r a t i o ( u n a dj u s t e d ) , w h e r e I R R <
c o n tr o l a s r e f e r e n t .
c . I R R c o n s id e r e d s i gn i fi c a n t i f 9 5 % c o n fi d e n c e i n t e r v a l
1 s h o w n e g a t i v e c o r r e l a t i o n f o r d i a r r h e a l d i s e a s e , w i t h
d o e s n o t c r o s s t h e n u l l ( 1 0 0 ) .
F e m a l e s w e r e f o u n d t o e x p e r i e n c e l e s s d i a r r h e a l i n c i d e n c e t h a n m a l e s i n b o t h
c o h o r t s
,
a n d t h e i n c i d e n t r a t e r a t i o s f o r b o t h m a l e s a n d f e m a l e s w e r e f o u n d t o b e
s i g n i f i c a n t . F e m a l e s i n B S F h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d a 7 8% l o w e r i n c i d e n c e r a t e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n t h o s e i n c o n t r o l h o u s e h o l d s . M a l e s i n B SF h o u s e h o l d s e x p e r i e n c e d
a 7 0% l o w e r i n c i d e n c e r a t e o f d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n t h o s e i n c o n t r o l h o u s e h o l d s .
I n c o m p a r i n g t h e tw o p r i n c i p a l c o m m u n i t i e s o f t h e s t u d y , B r i s a s d e l Y u n a
e x p e r i e n c e d h i g h e r i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a t h a n J a y a c o i n b o t h c o h o r t s . B S F
h o u s e h o l d p a r t i c i p a n t s i n B r i s a s d e l Y u n a e x p e r i e n c e d a 6 8 % l o w e r i n c i d e n c e r a t e o f
d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n c o n t r o l h o u s e h o l d p a r t i c i p a n t s , w h i c h w a s s i g n i f i c a n t . B S F
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h o u s e h o l d p a r t i c i p a n t s i n J a y a c o e x p e r i e n c e d a 7 8 % l o w e r i n c i d e n c e r a t e o f d i a r r h e a l
d i s e a s e t h a n c o n t r o l h o u s e h o l d p a r t i c i p a n t s , w h i c h w a s a l s o s i gn i f i c a n t .
A n a l y s i s b y w e e k f o u n d t h e e f f e c t o f t h e B SF i n t e r v e n t i o n v a r y i n g fr o m w e e k t o
w e e k
,
r a n g i n g fr o m a 10 0% d i f fe r e n c e b e t w e e n i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s s e e n
i n w e e k 8 t o a 2 7% d i f f e r e n c e s e e n i n W e e k 7 . A l t h o u g h l o w e r d i a r r h e a l i n c i d e n c e w a s
s e e n a m o n g B S F h o u s e h o l d s i n a l l e i gh t w e e k s o f t h e s t u d y , a s h i g h l i g h t e d in F i g u r e 4 . 4 ,
o n l y t h r e e w e e k s ( 1 , 3 , a n d 4 ) s h o w e d s i g n i f i c a n t i n c i d e n c e r a t e r a t i o s .
F i g u r e 4 . 4 - W e e k l y i n c i d e n c e r a t e c o m p a r i s o n o f c o h o r t s
W e e k l y I n c i d e n c e R a t e s
0 0 5 0
0 0 4 5
0 0 4 0
0 . 0 3 5
0 0 3 0
0 0 2 0
0 0 15
0 . 0 1 0
0 0 0 5
B SF I n t e r v e n t i o n
• C o n t r o l
4 5
W e e k o f S t u d y
M u l t i v a r i a t e a n a l y s i s w a s c o n d u c t e d t o a s s e s s f o r t h e p o t e n t i a l c o n fo u n d i n g
i n f l u e n c e o f s e l e c t e d c o f a c t o r s d u e t o t h e i r p o t e n t i a l a s s o c i a t i o n w i t h d i a r r h e a l d i s e a s e . O f
t h e f a c t o r s a d d e d t o t h e m o d e l
,
a l l o f w h i c h a r e l i s t e d i n A p p e n d i x D , t w o (c a t e g o r i c a l
a g e a n d th e p r e s e n c e o f s o a p i n t h e h o u s e h o l d ) w e r e fo u n d t o r e s u l t in g r e a t e r t h a n 10 %
c h a n g e i n e f f e c t , t h e r e f o r e i n f lu e n c i n g s i g n i f i c a n t l y t h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o d e s c r i b i n g
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d i a r r h e a l d i s e a s e a m o n g p a r t i c i p a n t s . A s p r e s e n c e o f s o a p i n t h e h o u s e h o l d w a s m e a s u r e d
o n l y d u r in g i n i t i a l c r o s s - s e c t i o n a l i n t e r v i e w s , it w a s n o t a d d e d i n t o t h e m o d e l f o r t h i s
l o n g i t u d i n a l a s s e s s m e n t H o w e v e r , c a t e g o r i c a l a g e w a s a d d e d i n t o t h e m o d e l , s o a s t o
a dj u s t f o r i t s e f f e c t a s a c o n f o u n d e r . I t s i n c l u s i o n i n t h e m o d e l l e d t o a n o v e r a l l i n c i d e n c e
r a t e r a t i o o f 0 . 3 9 . F u r t h e r d e t a i l s w i t h t h i s a dj u s t m e n t b y w e e k , g e n d e r , a n d c o m m u n i t y
a r e d e t a i l e d i n T a b l e 4 . 5
T a b l e 4 . 5 - St r a t i fi e d a n d a d j u s t e d d i a r r h e a l i n c i d e n c e a n a l y s i s
C H A R A C T E R I ST I C
O v e r a l l
G e n d e r
F e m a l e
M a l e
C o m m u n i t y
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o
W e e k
W e e k l
W e e k 2
W e e k 3
W e e k 4
W e e k s
W e e k 6
W e e k ?
W e e k s
I R R " (9 5 % C I )
(* S i g n i fi c a n c e )
''
0 3 9 ( 0 . 2 3 - 0 6 8 )*
0 . 3 0 ( 0 . 13 - 0 . 7 2 ) *
0 4 6 ( 0 2 3 - 0 9 2 ) *
0 4 3 ( 0 2 0 - 0 . 9 0 ) *
0 . 3 8 (0 . 17 - 0 . 8 3 ) *
0 . 2 5 (0 . 0 7 - 0 . 9 1) *
1 14 ( 0 . 4 1 - 3 . 19 )
0 . 18 ( 0 . 0 2 - 1 5 8 )
0 0 8 (0 . 0 1 - 0 64 ) *
0 6 2 (0 10 - 3 . 9 2 )
0 3 6 (0 0 7 - 1 . 9 0 )
1 2 8 (0 17 - 9 . 9 0 )
- i - f
a I R R = in c i d e n c e r a t e r a t i o (a dj u s t e d f o r c a t e g o r i c a l a g e a n d e s t im a t e d b y
a n o d d s r a t i o d u e t o p r e v a l e n c e l e s s t h a n 0 10 ), w h e r e I R R < 1 s h o w
n e g a t i v e c o r r e l a t i o n f o r d i a r r h e a l d i s e a s e , w i t h c o n t r o l a s r e f e r e n t
b . I R R c o n s i d e r e d s i gn i fi c a n t i f 9 5 % c o n fi d e n c e i n t e r v a l d o e s n o t c r o s s t h e
n u l l ( 1 0 0 )
c . I R R a n d 9 5% c o n fi d e n c e i n t e r v a l , a s e s t im a t e d b y o d d s r a t i o , n o t a b l e t o
b e c a l c u l a t e d du e t o z e r o c a s e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e am o n g in t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s
T h e c a t e g o r i c a l a g e v a r ia b l e a dj u s tm e n t l e d t o i n c i d e n c e r a t e r a t i o s r e f l e c t i v e o f
14 % a n d 2 8% h i g h e r i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e fo r w e e k 2 a n d w e e k 7 ,
r e s p e c t i v e l y , a m o n g p a r t i c ip a n t s i n B SF h o u s e h o l d s c o m p a r e d t o t h o s e i n c o n t r o l
h o u s e h o l d s . T h e s e p o s i t i v e c o r r e l a t i o n s , i n t u r n , s u g g e s t t h a t t h e e f f e c t o f t h e B S F
i n t e r v e n t i o n o v e r t i m e . T h e i n c i d e n c e r a t e r a t i o s f o r a l l t h e r e m a i n i n g s t r a t i fi c a t i o n s b y
7 9
w e e k
, g e n d e r , a n d c o m m u n i t y , h o w e v e r , s u g g e s t l o w e r i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l
d i s e a s e a m o n g p a r t i c i p a n t s i n B SF h o u s e h o l d s . T h o s e f o r w e e k 1 a n d w e e k 4 , f o r f e m a l e s
a n d m a l e s , a n d f o r B r i s a s d e l Y u n a a n d J a y a c o w e r e f o u n d t o b e s i gn i fi c a n t .
4 . 3 . 3 - Wa t e r Qu a l i ty A n a ly s i s
W a t e r s a m p l e s w e r e a n a ly z e d f o r a l l i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s o n a
b iw e e k l y b a s i s o v e r t h e 8- w e e k l e n g t h o f t h e p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u dy . A t o t a l o f 7 17 a n d
3 6 8 s a m p l e s w e r e a n a l y z e d f o r r a w a n d t r e a t e d w a t e r c o n c e n t r a t i o n s a n d c o r r e s p o n d i n g
c a l c u l a t e d r e d u c t i o n s o f £
■
. c o l i
,
t o t a l c o l i f o r m s
,
a n d t u r b i d i t y a m o n g i n t e r v e n t i o n a n d
c o n t r o l h o u s e h o l d s , r e s p e c t i v e l y , a s d e t a i l e d i n T a b l e 4 . 6 . I n t e n d e d o b s e r v a t i o n s f o r
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s w e r e fo r b o t h u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s t a k e n
d u r i n g a s a m p l i n g v i s i t , w i t h 2 19 (8 4 % ) c o m p l e t e o b s e r v a t i o n s o u t o f 2 6 0 p o s s i b l e
i n t e r v i e w s o v e r f o u r s a m p l i n g r o u n d s .
C o n c e n t r a t i o n s o f E . c o l i w e r e c a t e g o r i z e d i n t o d e c i m a l (o r d e r - o f - m a g n i t u d e )
c o n c e n t r a t i o n s f o r u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w i t h b o t h c o h o r t s , f o r B SF t r e a t e d w a t e r
s a m p l e s i n i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s , a n d fo r o t h e r t r e a t e d w a t e r s a m p l e s i n c o n t r o l
h o u s e h o l d s . O u t o f 2 2 9 i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s , 7 7 (3 4 %) ) h a d 10
o r l e s s E . c o l i M PN / l OOm L (T a b l e 4 . 7 ) . O u t o f 2 2 3 c o n t r o l h o u s e h o l d u n t r e a t e d w a t e r
s a m p l e s , 92 (4 1 % ) h a d 10 o r l e s s E . c o l i M PN / l OOm L (T a b l e 4 . 7 ) . O u t o f 2 2 8 B SF
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s , 176 ( 7 7%) ) h a d 10 o r l e s s E . c o l i
M PN / l OOm L (T a b l e 4 . 8 ) . O u t o f 1 2 3 c o n t r o l h o u s e h o l d o t h e r t r e a t e d w a t e r s a m p l e s , 8 6
( 70% ) h a d 10 o r l e s s E c o l i M PN / l OOm L (T a b l e 4 . 8 ) . T h e W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n
(WH O ) c o n s i d e r s w a t e r s a m p l e s fr o m 0 t o 10 M PN / l OOm L t o b e i n t h e
"
r e a s o n a b l e
"
r a n g e o f w a t e r s a fe t y (WH O , 2 0 0 4 ) .
8 0
T a b l e 4 . 6 - W a t e r s a m p l e n u m b e r s a n d t o t a l s
T Y P E O F WA T E R SA M P L E N U M B E R (% )
I n t e r v e n t i o n H o u s e h o l d s - A l l N = 7 17
- U n t r e a t e d 2 2 9 (3 1 . 9 % )
B S F T r e a t e d 2 2 8 (3 1 . 8% )
B SF T r e a t e d
,
S t o r e d 2 2 9 (3 1 . 9 % )
B SF T r e a t e d
,
B o i l e d
,
St o r e d 2 8 (3 . 9% )
- B o i l e d 2 (0 . 3% )
C h l o r i n a t e d 1 (0 1% )
C o n t r o l H o u s e h o l d s - A l l N = 3 6 8
- U n t r e a t e d 2 2 3 ( 6 0 . 6% )
- B S F T r e a t e d 0 (0 . 0% )
B S F T r e a t e d
, St o r e d 2 2 (6 . 0% ),o / , \
a
- B S F T r e a t e d
,
B o i l e d
,
St o r e d 5 ( 1 4 % )
'
B o i l e d 9 7 (2 6 . 4 % )
C h l o r i n a t e d 2 0 (5 . 4% )
C l o t h St r a i n e d 1 (0 . 3 % )
a . O n c e r t a i n v i s i t s , c o n t r o l h o u s e h o l d s p r o v id e d B S F w a t e r s a m p l e s a s a r e s u l t o f u s i n g a n e i g h b o r
'
s B SF .
N o t e : F o r r e f e r e n c e , w h e n b o th u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n d u r i n g a s a m p l i n g
v i s i t , i t w a s c o n s i d e r e d a c o m p l e t e o b s e r v a t i o n F o r t h e i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s , th e r e w e r e 2 19 c o m p l e t e
o b s e r v a t i o n s
T a b l e 4 . 7 - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
"
) o f a l l s am p l e s b y E c o l i c o n c e n t r a t i o n o f u n t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(M P N / l OOm L )
1- 10
(M PN / l OOm L )
1 1 - 10 0
(M P N / l OOm L )
10 1 - 10 0 0
(M P N / l QOm L )
1
,
0 0 1 +
(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
C o n t r o l
3 2 ( 14 % )
5 3 (2 4 % )
4 5 (2 0% )
3 9 ( 17 % )
9 7 (4 2 % )
84 ( 3 8% )
3 5 ( 15% )
3 7 ( 17% )
2 0 (9% )
10 (4 % )
2 2 9
2 2 3
a P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b S a m p l e s w e r e fi l t e r i n f l u e n t i n a l l i n t e r v e n t i o n h o u s e h o ld s t a k e n d i r e c t l y a t t h e t i m e o f v i s i t ( u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s ) a n d
u n tr e a t e d s a m p l e s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o ld s .
8 1
T a b l e 4 . S - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u i n b e r ( p e r c e n t a g e
*
) o f a l l s a m p l e s b y E c o l i c o n c e n t r a t i o n o f t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(MP N / l OOm L )
1 - 1 0
(M PN / l OOm L )
1 1 - 10 0
(M PN / l OOm L )
1 0 1 - 1 0 0 0
(M P N / l OOm L )
1 , 0 0 1 +
(M P N / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
C o n t r o l
6 4 (2 8% )
59 (4 8% )
1 12 (4 9 % )
2 7 (2 2 % )
3 8 ( 17% )
19 ( 15% )
8 (4 % )





a P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0% du e t o r o u n d i n g
b . S a m p l e s w e r e fi l t e r e f fl u e n t i n a l l i n t e r v e n t i o n h o u s e h o ld s t a k e n d i r e c t ly a t t h e t im e o f v i s i t (B S F t r e a t e d w a t e r s a m p le s )
a n d o t h e r t r e a t m e n t s a m p le s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o l d s
c A l l p e r c e n t a g e s r e p r e s e n t s a m p l e s w h e r e h o u s e h o l d s r e p o r t e d a l l f a m i ly m e m b e r s t o b e d r i n k i n g t h i s w a t e r .
G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s a n d g e o m e t r i c m e a n
v a l u e o f t u r b i d i t y , a l l p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . 9 , w e r e c a l c u l a t e d a n d s t r a t i f i e d by c o m m u n i t y .
F o r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s
, g e o m e t r i c m e a n E c o l i M PN / 10 0 m L w a s 18 . 8 a n d 4 . 3 f o r
u n t r e a t e d a n d B SF t r e a t e d w a t e r , r e s p e c t i v e l y ; g e o m e t r i c m e a n t o t a l c o l i f o r m
M P N / l OOm L w a s 9 6 9 a n d 2 16 f o r u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r , r e s p e c t i v e l y ; a n d
g e o m e t r i c m e a n t u r b i d it y (N T U ) w a s 1 . 1 a n d 0 . 7 f o r u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r ,
r e s p e c t i v e l y . F o r c o n t r o l h o u s e h o l d s , g e o m e t r i c m e a n E c o l i M P N / l OO m L w a s 14 . 1 a n d
5 . 3 fo r u n t r e a t e d a n d o t h e r t r e a t e d w a t e r , r e s p e c t i v e l y ; g e o m e t r i c m e a n t o t a l c o l i f o r m
M PN / l OOm L w a s 7 7 3 a n d 5 52 fo r u n t r e a t e d a n d o t h e r t r e a t e d w a t e r
,
r e s p e c t i v e l y ; a n d
g e o m e t r i c m e a n t u r b i d i t y (N T U ) w a s 1 . 2 a n d 1 . 5 f o r u n t r e a t e d a n d o t h e r t r e a t e d w a t e r ,
r e s p e c t i v e l y . B o x p l o t s o f l o g t r a n s f o r m e d a r i t h m e t i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f £
■
. c o l i a n d
t o t a l c o l i f o r m s f o r i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s a r e s h o w n i n F i g u r e s 4 . 5 a n d 4 . 6 ,
r e s p e c t i v e l y . I n a d d i t i o n , fu r t h e r a n a l y s i s a n d s t r a t i fi c a t i o n s o f t h e w a t e r s a m p l e d a t a c a n
b e f o u n d i n A p p e n d i x A , a l o n g w i t h a l l o f t h e a d d i t i o n a l d a t a a n a l y s i s f o r t o t a l c o l i f o r m s
e q u i v a l e n t t o t h a t p r e s e n t e d h e r e f o r E c o l i .
8 2
T a b l e 4 . 9 - G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E . c o l i
, t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y i n
u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
A l l Sa m p l e s
U n t r e a t e d W a t e r Qu a l i t y
"
(g e o m e t r i c m e a n s )
T r e a t e d W a t e r Q u a l i t y
"
(g e o m e t r i c m e a n s )
(B S F T r e a t e d W a t e r - I n t e r v e n t i o n
O t h e r T r e a t e d
'' W a t e r - C o n t r o l )
E c o l i / l OO
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
E
. c o l i n OO
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
A l l h o u s e h o l d s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
1 8 . 8
2 4 . 8
1 5 . 5
2 7 . 1
3 7 . 1
3 1 . 6
5 3 . 3





3 7 . 6



















































































a D a t a fr o m fi l t e r h o u s e h o l d s , u n t r e a t e d w a t e r a n d B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s fr o m 4 l o n g i t u d i n a l s a m p l in g r o u n d s .
b O t h e r fr e a tm e n t s i n c l u d e d b o i l i n g , c h l o r i n a t i o n , c l o t h s t r a i n i n g , a n d b s f fr e a t m e n t a n d b o i l i n g t o g e t h e r .
c S i n c e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l t r e a t e d s a m p l e s a r e d i f f e r e n t , a l l h o u s e h o l d c o m b in a t i o n s a r e n o t a p p l i c a b l e .
A v e r a g e p e r c e n t r e d u c t i o n s i n E c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y a r e p r o v i d e d
i n T a b l e 4 . 10 . F o r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s , r e d u c t i o n s b a s e d o n c o m p a r i n g c o n c e n t r a t i o n
i n u n t r e a t e d a n d B S F t r e a t e d w a t e r w e r e 8 3 . 6% f o r E . c o l i , 7 8 . 1% f o r t o t a l c o l i f o r m s , a n d
18 . 3% fo r t u r b i d it y . F o r c o n t r o l h o u s e h o l d s , t h e s e r e d u c t i o n s w e r e 6 0 . 0% f o r E . c o l i ,
- 5 2 . 8 % (a n i n c r e a s e ) f o r t o t a l c o l i f o r m s , a n d - 1 0 4 . 5 % (a n i n c r e a s e ) f o r t u r b i d i t y .
83
F i g u r e 4 . 5
- B o x p l o t s o f a r i t h m e t i c m e a n s o f £
■
. c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s (I n t e r v e n t i o n )





V^ M t lA t ^ L .
EC / l O Om l iu n t r e a te d j E&
'
l O O m l ( B S F I r e a t e d i TC f l O Om l { u n t r e a t e d ) T C n 00 m l ( BS F t r e a t e d )
N o t e : E C - E c o l i
,
T C - T o t a l c o li f o r m s
F i g u r e 4 . 6 - B o x p l o t s o f a r i t h m e t i c m e a n s o f i ?. c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s ( C o n t r o l )




L „ . .
EC / t OOm I ( i n lr e at e d ) EC /1 0 0 m l (C ' t h er t r e a t e d ) T C / 10Om i ( u r* e a t e d ) T C / f OO m l ( O t h e r t r e a te d )
N o t e : E C - E c o l i , T C - T o t a l c o l i f o r m s
84
T a b l e 4 . 1 0 - P e r c e n t r e d u c t i o n s o f E . c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y i n w a t e r s a m p l e s o f
i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l h o u s e h o l d s
P e r c e n t r e du c t i o n s
^
i n w a t e r s a m p l e s b y E c o l i . T o t a l c o l i f o r m , a n d T u r b i d i t y
G r o u p : I n t e r v e n t i o n C o n t r o l I n t e r v e n t i o n C o n t r o l I n t e r v e n t i o n C o n t r o l
S a m p l e s
c o m p a r e d f o r
r e d u c t i o n :
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d
E . c o l i
U n t r e a t e d t o
O t h e r T r e a t e d
E . c o l i
U n t r e a t e d t o
Fi S F T r e a t e d
T o t a l
C o l i f o r m s
U n t r e a t e d t o
O t h e r T r e a t e d
l o ta l
C o l i f o r m s
U n t r e a t e d t o
B S F T r e a t e d
T u r b id i t y
U n t r e a t e d t o
O t h e r T r e a t e d
T u r W d i t v
A l l c o m m u n i t i e s
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r ib a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
8 3 6 %
7 5 . 6 %
8 5 3 %
83 8 %
84 8 %
9 5 3 %
7 5 9 %
6 0 . 0 %
2 2 . 0 %
8 8 . 4 %
5 7 . 3 %
n / a
8 8 . 0 %
4 1%
7 8 1%
7 1 . 5%
8 3 . 3 %
6 8 8%
74 0 %
9 0 . 2 %
8 1 2 %
(5 2 . 8 % )
(2 4 5 9 % )
5 0 . 1%
3 1 . 5%
n / a
( 7 5 . 4 % )
4 1 2 %
18 3 %
6 . 6 %
3 9 7%
9 8 %
2 4 9 %
4 5 . 3 %
( 5 6 . 6 % )
( 10 4 . 5% )
( 1 50 4 % )
( 13 3 8 % )
(3 6 8 % )
n / a
( 1 1 4 % )
( 3 6 4 % )
a P e r c e n t r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u te d a s ( 1 - j q
' " ^ ' ' ' ' ' " ' " " ' " ) * 10 0 f o r E c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m m e a s u r e s a n d a s ( ( i n f l u e n t -
e f f l u e n t )/ i n f l u e n t ) * 1 0 0 f o r t u r b i d i t y
b N e g a t i v e r e d u c t i o n s a r e i n d i c a t e d b y ( )
A v e r a g e l o g i o r e d u c t i o n s i n E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s r a n g e d fr o m l e s s t h a n 0 t o
a s h i g h a s 3 . 3 8 (< 0% t o 9 9 . 9 6% ), a s d e t e r m i n e d b y t h e m a g n i t u d e a n d r a n g e o f b a c t e r i a
c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d . W h e n b a c t e r i a c o n c e n t r a t i o n s i n u n t r e a t e d w a t e r a r e l o w ,
q u a n t i fi a b l e l o g i o r e d u c t i o n s a r e a l s o l o w , du e t o s a m p l e s i z e s a n d m e t h o d d e t e c t i o n
l im i t s . T h e d i s t r i b u t i o n s o f l o g i o r e du c t i o n s f o r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s a r e s h o w n a s
h i s t o g r a m s f o r £ c o l i (F i gu r e s 4 . 7 ) a n d t o t a l c o l i f o r m s (F i g u r e 4 8 ) . T h e s e d i s t ri b u t i o n s
a p p e a r t o b e n o r m a l l y d i s t r i b u t e d e x c e p t f o r t h e p e r c e n t a g e o f s a m p l e s s h o w i n g z e r o o r
n e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n s . T h e s e d i s t ri b u t i o n s a r e p r e s e n t e d a s b o x p l o t s i n F i g u r e 4 . 9 .
B a s e d o n d e c im a l c a t e g o r i e s o f l o g i o E c o l i r e d u c t i o n s f o r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s
(T a b l e 4 . 1 1 ) , 3 2 % w e r e b e t w e e n 1 a n d 1 . 9 9 , 1 0 % b e t w e e n 2 a n d 2 . 9 9 a n d 2 % g r e a t e r
t h a n 3 . O f t h e s a m p l e s d e m o n s t r a t i n g 0 l o g i c E c o l i r e du c t i o n , 8 0% h a d < 1 E c o l i p e r
1 0 0 m L i n t h e u n t r e a t e d w a t e r .
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F i g u r e 4 . 7 - H i s t o g r a m o f l o g i o r e d u c t i o n s o f £
■
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F i g u r e 4 . 9 - B o x p l o t s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f £
"
. c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s (I n t e r v e n t i o n )





E c o li T o t a l C o l if o r m s
T a b l e 4 . 1 1 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o E . c o l i r e d u c t i o n s
E . c o l i l o g i o r e d u c t i o n v a l u e s
' *
(L R V ) fo r i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s (n = 2 19
''
) , a s p e r c e n t a g e
* ^
o f a l l





0 . 0 1- 0 9 9 - 1. 9 9 2 - 2 . 9 9 3 - 3 3 8
I n t e r v e n t i o n 1 6 % 9 % 3 1% 32 % 10 % 2 %
a L o g i o r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u t e d a s t he l o g i o ( e f f l u e n t / i n f l u e n t ) ; 1 L RV
= 9 0% r e d u c t i o n , 2 L R V
= 99 % r e du c t i o n
,
3
L R V = 99 9 9% r e d u c t i o n , a n d s o o n . R e d u c t i o n i s a f u n c t i o n o f i n f l u e n t w a t e r , h o w e v e r , a n d l o w L R V v a l u e s do n o t n e c e s s a r i l y
i n d i c a t e po o r p e r f o r m a n c e I n t w e n t y
- e i g h t p e r c e n t o f s a m p le s (n
= 64 ) , f i l t e r s r e d u c e d p r o d u c t w a te r t o < 1 E c o l i p e r 1 00 m L , s o
r e p o r t e d L R V s a r e p o t e n t i a l u n d e r e s t i m a t e s
b 2 1 9 (96 % ) s a m p l i n g e v e n t s ( o u t o f 2 29 t o t a l o v e r 4 s a m p l i n g r o u n ds ) y i e l de d c o m p le te da ta t o u s e i n th e L R V c a l c u l a t i o n
c P e r c e n t a g e s m a y n o t a dd u p t o 10 0% du e t o r o u n d i n g
d N e g a t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t h a t t he e ff l u e n t w a te r c o n t a i n s m o r e E c o l i t h a n th e i n f l u e n t w a t e r
e I n 8 0% o f th e s e s a m p le s t he i n f l u e n t w a t e r c o n t a i n e d < 1 E c o l i p e r 10 0 m L
T h e n e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n v a l u e s s e e n f o r 16% o f s a m p l e s fo r E . c o l i c o r r e l a t e s
w i t h i n c r e a s e d c o n c e n t r a t i o n o f E c o l i i n t h e B SF t r e a t e d w a t e r c o m p a r e d w i t h t h e
u n t r e a t e d w a t e r . T h e s e n e g a t i v e r e du c t i o n s c a n b e t h e r e s u l t o f a fi l t e r n o t f u n c t i o n i n g
p r o p e r l y , t h e fl u s h i n g o f o r g a n i sm s b u i l t u p w i t h i n t h e fi l t e r o r i n t h e e x i t o r i fi c e , o r
v a r i a t i o n s i n s o u r c e w a t e r q u a l i t y , s u c h t h a t t h e b a c t e r i o l o g i c a l q u a l i t y o f w a t e r
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p r e v i o u s l y a p p l i e d t o t h e fi l t e r a n d n o w b e in g p u s h e d o u t o f t h e m e d i a o f t h e fi l t e r b e d i s
l o w e r i n q u a l i t y t h a n w a t e r d e l i v e r e d t o t h e b e d o n t h e d a y o f s a m p l i n g .
C a t e g o r i c a l a n a l y s i s a l s o w a s c o n d u c t e d a m o n g i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s f o r l o g i o
r e du c t i o n s b y w e e k , a s d e t a i l e d i n T a b l e 4 . 1 2 a n d F i g u r e 4 . 1 0 (E c o l t ) . P e r c e n t
r e d u c t i o n s f o r t h e f o u r s a m p l i n g r o u n d s r a n g e d fi
-
o m 7 7 . 1% t o 8 8 . 9 % f o r E c o l i a n d f r o m
6 2 . 8 % t o 9 1 . 7 % f o r t o t a l c o H f o r m s .
T a b l e 4 . 1 2 - P e r c e n t r e d u c t i o n s i n w a t e r s a m p l e s b y w e e k f o r E . c o l i a n d t o t a l c o l i f o r m s (I n t e r v e n t i o n )
P e r c e n t r e du c t i o n s ^ f o r E . c o l i a n d T C i n w a t e r s a m p l e s o f i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s b y s a m p l i n g w e e k
W e e k : W e e k 1 {7 / 2 - 1 / 6 /OS) W e e k 3 (7 / 1 6 - 7 / 2 0 / 0 8 ) W e e k 5 (7 / 3 0 - 8 / 3 / 0 8 ) W e e k 7 (8 / 1 3 - 8 / 1 7 / 0 8 )
I n d i c a t o r : E c o l i
T o t a l
C o l i f o r m s
E . c o l i
T o t a l
C o l i l b r m s
E . c o l i
r m s - ^
C o l i f o m ^
E . c o l i
T o t a l
C o l i f o r m s
I n t e r e n t i o n 8 7 . 6 % 7 8 7% 8 8 9 % 9 1 . 7 % 7 8 . 1% 62 . 8% 7 7 . 1 % 6 8 8%
a P e r c e n t r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u te d a s ( 1 - 1 0
' '° ^ r e d u c t i o n ^* | q q ^^ ^ ^ ^ ^ j ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ j j . Q Jj f Q j
.
j j , t n e a s u r e s a n d a s (( i n f l u e n t
e f f l u e n t ) /i n f l u e n t )* 10 0 f o r t u r b id i t y
F i g u r e 4 . 1 0 - B o x p l o t s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f E . c o l i b y w e e k (I n t e r v e n t i o n )







" %» —S fM r
r w \ -M
4 6 8 10
N o t e : W e e k 4 = 7/ 2 - 7/ 6/ 08 , W e e k 6 = 7/ 1 6 - 7/ 2 0/ 08 , W e e k 8 = 7 / 30 - 8 / 3 / 08 , W e e k 10 = 8/ 1 3 - 8 / 1 7/ 0 8
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4 . 4 D i s c u s s i o n
4 . 4 . 1 S t u dy P a r t i c ip a n t s a n d C o mp a r a b i l i ty o f C o h o r t s
P a r t i c i p a t i o n in t h i s p r o s p e c t i v e c o h o rt s t u d y i n c l u d e d 6 5 i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s ,
w h e r e B SF s w e r e i n s t a l l e d b e t w e e n 8 a n d 2 2 m o n t h s p r i o r t o i n t e r v i e w , a n d 6 5 m a t c h e d
c o n t r o l h o u s e h o l d s . T h e p o s i t i v e fi n d i n g s o f i n i t i a l t r i a l s , i n t e r v e n t i o n s , a n d s t u d i e s o f
B SF s a n d t h e l a c k o f s p e c i f i c f o l l o w - u p s t u d i e s t o t h e s e t r i a l s a n d i n t e r v e n t i o n s w a s
m o t i v a t i o n f o r f o l l o w i n g s p e c i fi c a l l y w i t h h o u s e h o l d s o f a p r e v i o u s R C T i n t h e D R
(F e w t r e l l e t a l , 2 0 0 5 ) . A l o n g i t u d i n a l , p r o s p e c t i v e c o h o rt s t u d y f o l l o w i n g a c r o s s -
s e c t i o n a l s u s t a i n a b i l i t y a s s e s s m e n t w a s a p o w e r f u l s t u dy d e s i g n t o i n v e s t i g a t e t h e
c o n t i n u e d u s e , p e r f o r m a n c e , a n d s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B S F a s a P O U t e c h n o l o g y
Wh i l e t h e s t u d y d e s i g n w a s i n t e n d e d t o p r o v i d e t h e b a s i s f o r r o b u s t c o m p a r i s o n o f
fi l t e r a n d n o n - fi l t e r h o u s e h o l d s , t h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l c o h o rt s w e r e n o t e n t i r e l y
c o m p a r a b l e o n a l l a n a l y z e d v a r i a b l e s . T h e r e w e r e s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s i n t o t a l n u m b e r
o f p e o p l e , p e o p l e p e r h o u s e h o l d , m e a n a g e o f p a rt i c i p a n t s l e s s t h a n 5 y e a r s o f a g e ,
e d u c a t i o n l e v e l
, p a y i n g fo r w a t e r , a n d d i s t a n c e t o w a t e r s o u r c e . T h e h i g h e r n u m b e r o f
p e o p l e (3 6 9 v s . 2 7 9 ) a n d p e o p l e p e r h o u s e h o l d (5 . 6 8 v s . 4 . 2 9 ) s e e n i n i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s i s n o t e x p e c t e d t o h a v e m u c h o f a n im p a c t o n d i a r r h e a l in c i d e n c e r a t e s du e t o
t h e p r o p o rt i o n a l d e p e n d e n c e o f t h i s v a r i a b l e o n p e r s o n - w e e k s . H o w e v e r , w i t h a l a r g e r
p o p u l a t i o n , t h e r e i s a n o p p o rt u n i t y fo r m o r e d i a r r h e a l d i s e a s e c a s e s t o b e d e t e c t e d .
P r e v i o u s r e s e a r c h h a s d o c u m e n t e d t h e d i s p r o p o rt i o n a t e i m p a c t o f d i a r r h e a l d i s e a s e o n
c h i l dr e n a n d a g e - r e l a t e d d i f f e r e n c e s i n d i a r r h e a l d i s e a s e r a t e s , w i t h h i g h e r r a t e s o f
d i a r r h e a l d i s e a s e s e e n a t y o u n g e r a g e s (K o s e k , B e r n , & G u e r r a n t , 2 0 0 3 ) . T h e r e f o r e , t h e
d i f f e r e n c e i n a v e r a g e a g e f o r t h o s e u n d e r fi v e (2 . 6 y e a r s f o r i n t e r v e n t i o n v s . 1 . 8 y e a r s f o r
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c o n t r o l ) i s a p o t e n t i a l s o u r c e o f b i a s i n t h i s s t u d y . D u e t o t h i s l o w e r a v e r a g e a g e o f
c h i l d r e n i n n o n - B SF c o n t r o l h o u s e h o l d s a n d t h e a s s o c i a t e d l i k e l i h o o d th a t t h e y w i l l h a v e
a h i g h e r r a t e o f d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n t h e o l d e r c h i l d r e n i n i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s a s a
r e s u l t , t h e b i a s w o u l d o v e r e s t im a t e t h e d i f f e r e n c e i n i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e .
I n c r e a s i n g e d u c a t i o n l e v e l o f c a r e t a k e r s o r h e a d s o f h o u s e h o l d s m a y h a v e a
p o s i t i v e im p a c t o n t h e i r a b i l i t y t o p r e v e n t d i a r r h e a l d i s e a s e f o r t h e m s e l v e s a n d t h e i r
f a m i l i e s . T h e r e f o r e
,
t h e s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e s s e e n w it h p r i m a r y a n d s e c o n d a r y
e d u c a t i o n l e v e l s b e t w e e n c o h o r t s a r e w o r t h i n v e s t i g a t i n g , a s h i g h e r l e v e l s o f p r i m a r y o r
s e c o n d a r y e d u c a t i o n i n t h e B SF i n t e r v e n t i o n c o h o r t c o u l d l e a d i n h e r e n t l y t o l o w e r
i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e t h a n t h o s e i n t h e n o n - B SF c o n t r o l c o h o r t . T h i s
d i f f e r e n c e i n d i a r r h e a l d i s e a s e i n c i d e n c e r a t e s
,
w h i c h i s n o t d u e t o t h e B SF
,
c o u l d b i a s t h e
c a l c u l a t e d r e s u l t b y o v e r e s t im a t i n g t h e d i f f e r e n c e in d i a r r h e a l d i s e a s e i n c i d e n c e a t t r i b u t e d
t o t h e B SF . A p p r o x im a t e l y t w o t i m e s m o r e r e s p o n d e n t s i n i n t e r v e n t i o n v e r s e s c o n t r o l
h o u s e h o l d s r e p o r t e d r e c e i v i n g p r i m a r y e d u c a t i o n , w h i l e a p p r o x im a t e l y t w o t im e s m o r e
r e s p o n d e n t s i n c o n t r o l h o u s e h o l d s v e r s e s i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s r e p o r t e d r e c e i v in g
s e c o n d a r y e d u c a t i o n . T h e s e d i f f e r e n c e s a r e o p p o s i t e e a c h o t h e r , s u c h t h a t e a c h w o u l d
b i a s t h e r e s u l t s i n o p p o s i n g d i r e c t i o n s . A s a r e s u l t w h e n t a k e n t o g e t h e r , t h e y a r e n o t
e x p e c t e d t o h a v e m u c h o f a n i m p a c t o n d i a r r h e a l i n c i d e n c e r a t e s .
T h e h i g h e r p r e v a l e n c e o f p a y i n g f o r w a t e r (2 7 . 4 % v s . 12 . 3 % ) a n d t h e c l o s e r
p r o x im i t y t o t h e w a t e r s o u r c e (7 2 . P/ o v s . 54 . 8 % l e s s t h a n 5 m i n u t e s ) a m o n g i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s v e r s e s c o n t r o l h o u s e h o l d s a r e t h e fi n a l v a r i a b l e s w h e r e t h e c o h o r t s w e r e
fo u n d t o b e s i g n i fi c a n t l y d i f f e r e n t . E a c h o f t h e s e i s a p o t e n t i a l s o u r c e o f b i a s a n d c o u l d
l e a d t o a n o v e r e s fi m a fi o n o f r e d u c t i o n o f d i a r r h e a l d i s e a s e i n c i d e n c e b y t h e B S F i f e i t h e r
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v a r i a b l e i s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r i n c i d e n c e o f d i a r r h e a a m o n g t h e B S F i n t e r v e n t i o n
c o h o r t a s c o m p a r e d t o t h e n o n - B S F c o n t r o l c o h o r t . T o g e t h e r , a l l o f t h e s e d i f f e r e n c e s a r e
p o t e n t i a l s o u r c e s o f b i a s a n d c h a l l e n g e t h e c o m p a r a b i l i t y o f t h e i n t e r v e n t i o n a n d c o n t r o l
c o h o r t s f o r t h i s s t u dy .
4 . 4 . 2 S u s t a i n e d H e a l t h I m p a c t B a s e d o n D i a r r h e a l D i s e a s e I n c i d e n c e
T h e p r i n c i p l e fi n d i n g i r o m th i s s t u d y th a t fi i r t h e r s u p p o r t s t h e B SF a s a
s u s t a i n a b l e PO U t e c h n o l o g y i s t h e s i g n i fi c a n t 6 1% r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e
i n c i d e n c e r a t e s s e e n a m o n g B S F h o u s e h o l d s a s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s . T h i s
p e r c e n t r e du c t i o n w a s c a l c u l a t e d u s in g m u l t i v a r i a t e a n a l y s i s t h a t c o n t r o l l e d fo r a g e , a n d i t
i s f o u n d t o b e c o n s i s t e n t w i t h o r e v e n g r e a t e r t h a n a n a l o g o u s r e s u l t s o f s t u d i e s a s s e s s i n g
t h e h e a l t h i m p a c t o f t h e B SF a n d o t h e r P O U t e c h n o l o g i e s .
R e l a t i v e t o p r e v i o u s B S F s t u d i e s s p e c i fi c a l l y , t h e o b s e r v e d r e d u c t i o n i n d i a r r h e a
f o r B S F i n t e r v e n t i o n c o m p a r e d t o n o n - B SF c o n t r o l h o u s e h o l d s i s g r e a t e r t h a n r e p o r t e d i n
t h e p r e v i o u s RC T , w h i c h r e p o r t e d a 4 7%) r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e i n c i d e n c e r a t e s
a m o n g B SF h o u s e h o l d s a s c o m p a r e d t o c o n t r o l h o u s e h o l d s (St a u b e r , 2 0 0 7 ) . I t i s
r e l a t i v e l y h i g h i n c o m p a r i s o n t o t h e r e p o r t e d di a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n r a t e o f a
s im i l a r l y d e s i g n e d p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u dy o f B SF a n d n o n - B S F h o u s e h o l d s i n
C a m b o d i a (4 4 % ) bu t l o w e r t h a n t h e h ig h p e r c e n t a g e s o f u s e r r e p o r t e d h e a l t h g a i n s i n
E th i o p i a (9 1 . 2% ), i n H a i fi (9 5% ), a n d i n a s i x - c o u n t r y s t u d y (9 8 . 1% ) (L i a n g , 2 0 0 7 ;
E a r w a k e r
,
2 0 0 6 ; D u k e e t a l . , 2 0 0 6 ; K a i s e r e t a l . , 2 0 0 2 ) . I n c o n s i d e r i n g e a c h o f t h e s e
s t u d i e s
,
it i s im p o r t a n t t o h i g h l i g h t t h a t p o p u l a t i o n s i n d i f f e r e n t c o u n t r i e s m a y b e
i n fl u e n c e d b y v a r i o u s u n i q u e g e o g r a p h i c a l , s o c i o e c o n o m i c , s o c i o - c u l t u r a l , s e a s o n a l , a n d
d e m o g r a p h i c f a c t o r s t h a t c a n i n fl u e n c e B SF p e r fo r m a n c e . F u r t h e r , s t u d y d e s i g n s c a n
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l i m i t t h e in t e r p r e t a b i l i t y o f c o m p a r i s o n a n a l y s i s , e s p e c i a l l y f o r t h e s t r i c t l y c r o s s - s e c t i o n a l
S t u d i e s i n E th i o p i a a n d H a i t i , n e i t h e r o f w h i c h p r o v i d e s h e a l t h im p a c t c o m p a r i s o n s
b e t w e e n B SF a n d n o n - B SF h o u s e h o l d s .
F o r a l l P O U t e c h n o l o g i e s , e s t i m a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n s , a s d e t e r m i n e d
t h r o u g h m e t a - a n a l y s e s o f R C T s , r a n g e fr o m 3 5 t o 5 1% fo r u s e r s (F e w t r e l l e t a l . , 2 0 0 5 ;
C l a s e n e t a l . , 2 0 0 7 ) , g i v i n g a d d i t io n a l s u p p o r t t o t h e c r e d i b i l it y o f t h e 6 1% r e d u c t i o n s e e n
i n t h i s s t u d y a s a p o s it i v e i n d i c a t o r o f s u s t a i n a b i l i t y . C e r a m i c w a t e r fi l t e r s , t h e m o s t
c o m p a r a b l e P O U t e c h n o l o g y t o t h e B S F ( a s o p p o s e d t o c h e m i c a l t r e a t m e n t s , s u c h a s
c h l o r i n e ) , h a v e b e e n s h o w n t o r e du c e d i a r r h e a l d i s e a s e b e t w e e n 2 9 a n d 7 2 % . I n a n
a n a l o g o u s a s s e s s m e n t o f t h e p o t - s t y l e c e r a m i c w a t e r p u r i fi e r i n C a m b o d i a , t h e r e w a s a
4 6% r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l p r e v a l e n c e f o r fi l t e r u s e r s a s c o m p a r e d w i t h n o n - u s e r s i n a
p r o s p e c t i v e c o h o r t s t u d y .
C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f u n a dj u s t e d i n c i d e n c e r a t e r a t i o s a n d t h e v a r i a t i o n o f
i n c i d e n c e r a t e r a t i o s fr o m w e e k t o w e e k d o r a i s e c o n c e r n a s t o t h e l im i t a t i o n s o f t h i s
s t u d y . B y u n a dj u s t e d a n a l y s i s , 4 1%) , 5 9 %) , a n d 8 8%) r e du c t i o n s i n i n c i d e n c e r a t e s o f
d i a r r h e a l d i s e a s e a r e f o u n d f o r t h e c a t e g o r i c a l a g e g r o u p s o f l e s s t h a n 2 y e a r s , 2 t o 4
y e a r s , a n d 5 y e a r s o r g r e a t e r . E a c h o f t h e s e i s a p o s i t i v e i n d i c a t o r o f t h e h e a l t h i m p a c t o f
t h e B SF
,
b u t t h e v a lu e s fo r e a c h a g e g r o u p b e l o w t h e a g e o f fi v e a r e n o t s i g n i fi c a n t . T h i s
r e s u l t i s o f i m p o r t a n c e a n d c o n c e r n f o r tw o r e a s o n s . O n e , t h i s r e s u l t i s d i f f e r e n t t h a n t he
h i g h e r im p a c t s g e n e r a l l y s e e n a m o n g th e y o u n g e r a g e g r o u p s , a s w a s t h e c a s e i n
a n a l o g o u s s t u d i e s in C a m b o d i a f o r t h e B S F a n d t h e c e r a m i c w a t e r p u r i fi e r (L i a n g , 2 0 0 7 ;
B r o w n , S o b s e y , & P r o u m , 2 0 0 7 ) . T w o , t h e h e a lt h im p a c t o f P O U t e c h n o l o g i e s i s
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p a r t i c u l a r l y im p o r t a n t f o r c h i l dr e n , w h o a r e d i s p r o p o r t i o n a t e l y a f f e c t e d b y m o r b i d i t y a n d
m o r t a l i t y r e l a t e d t o d i a r r h e a l d i s e a s e (K o s e k , B e rn , & G u e r r a n t , 2 0 0 3 ) .
Wh e n a s s e s s i n g t h e l a c k o f s i g n i fi c a n c e f o r t h e d i f f e r e n c e s s e e n w i t h c h i l d r e n
a g e d l e s s t h a n 2 y e a r s a n d fr o m 2 t o 4 y e a r s , t h e p a r t i c u l a r l y l a r g e c o n fi d e n c e i n t e r v a l s
s i g n i fy th a t t h e o p p o r t u n i t y t o a c h i e v e s i g n i fi c a n c e i s d i f fi c u l t g i v e n t h e s m a l l s a m p l e s i z e
(I n t e r v e n t i o n : n = 1 7 8 ( 0 - 2 y e a r s ) a n d n = 5 1 1 (2 - 4 y e a r s ) / C o n t r o l : n = 3 5 6 (0 - 2 y e a r s ) a n d
n = 2 7 0 (2 - 4 y e a r s )) . I n a d d i t i o n , b r e a s t - f e e d i n g o f c h i l d r e n u p t o 2 y e a r s o l d w a s c o m m o n
fo r s t u d y p a r t i c i p a n t s , w h i c h w o u l d d e c r e a s e t h e e x p o s u r e o f t h e s e i n f a n t s t o p o t e n t i a l l y
c o n t a m i n a t e d d r i n k i n g w a t e r , a l im i t a t i o n w h e n c o n s i d e r i n g t h e s i g n i fi c a n c e o f
d i f f e r e n c e s i n d i a r r h e a l i n c i d e n c e f o r c h i l d r e n l e s s t h a n 2 y e a r s o l d .
T h e c a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f a dj u s t e d i n c i d e n c e r a t e r a t i o s b y w e e k f o u n d o n l y t w o
o f t h e e i g h t w e e k s w i t h s i g n i fi c a n t r e d u c t i o n s in d i a r r h e a l d i s e a s e a m o n g B SF
h o u s e h o l d s . F u r t h e r
,
w e e k 2 a n d w e e k 7 s h o w e d 14 %) a n d 2 8%) i n c r e a s e s i n d i a r r h e a l
d i s e a s e i n c i d e n c e r a t e s
,
r e s p e c t i v e l y , a m o n g B SF h o u s e h o l d s a s c o m p a r e d t o c o n t r o l
h o u s e h o l d s . H o w e v e r
,
n e i t h e r o f t h e s e v a l u e s w a s s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t . T h i s v a r i a t i o n
s u g g e s t s t h a t t h e im p a c t o f t h e B SF c a n c h a n g e o v e r t im e a n d h i g h l i g h t s t h e l i m i t a t i o n o f
a l o n g i t u d i n a l s t u d y o f o n l y e i g h t w e e k s i n l e n g t h . A s s e s s m e n t s o v e r l o n g e r p e r i o d s o f
t i m e c a n a l l o w f o r b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f v a r i a t i o n s i n i m p a c t t h a t m a y b e t h e r e s u l t o f
s e v e r a l p o t e n t i a l l y i n fl u e n t i a l f a c t o r s , a s w a s t h e c a s e w i t h t h e s e a s o n a l a n a l y s i s
c o n d u c t e d fo r t h e R C T t o w h i c h t h i s s t u d y i s a f o l l o w - u p (St a u b e r , 2 0 0 7 ) . F u r t h e r , t h e s e
w e e k l y c o m p a r i s o n s a r e u n i q u e t o t h i s s t u d y a n d l e s s i m p o r t a n t t h a n t h e m o n th l y o r
l o n g e r t im e c o m p a r i s o n s s e e n i n o t h e r s t u d i e s .
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I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e s e l f r e p o r t i n g o f d i a r r h e a l d i s e a s e i s a l i m i t a t i o n a n d
t h e l a c k o f a p l a c e b o B SF p r e c l u d e s a n y a b i l i t y t o d e t e r m i n e t h e i n fl u e n c e o f
u n d e r r e p o r t in g o f d i a r r h e a l d i s e a s e b y B SF h o u s e h o l d s . B o t h s e l f - r e p o r t i n g a n d t h e
t e c h n i c a l a n d e t h i c a l i s s u e s a s s o c i a t e d w i t h t h e p l a c e b o a p p r o a c h t o c o n t r o l l i n g f o r a
p l a c e b o e f f e c t a r e n o t u n i q u e t o t h i s s t u d y , h o w e v e r , a s t h e m a j o r i t y o f a n a l o g o u s s t u d i e s
f a c e t h e s e s a m e l im i t a t i o n s .
T h e i n c r e a s e i n g e o m e t r i c m e a n t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i i n B S F t r e a t e d a n d
s t o r e d w a t e r s a m p l e s , a s d e t a i l e d i n T a b l e A . 5 in A p p e n d i x A , i s a l s o i m p o r t a n t t o n o t e .
O n e , t h i s r e s u l t h i g h l i g h t s t h e c r i t i c a l c o m p o n e n t o f s a f e s t o r a g e i n p o i n t - o f - u s e w a t e r
t r e a t m e n t s y s t e m s . T w o , t h i s i n c r e a s e m a y u n d e r e s t im a t e t h e d i a r r h e a l d i s e a s e r e d u c t i o n s
p o s s i b l e i f o n l y d i r e c t l y t r e a t e d B SF w a t e r w a s c o n s u m e d .
4 . 4 . 3 Wa t e r Q u a l i ty A n a ly s i s
A n a l y s i s o f t h e m i c r o b i o l o g i c a l d r i n k i n g w a t e r q u a l i t y fo r B SF u s e r s
( i n t e r v e n t i o n ) a n d n o n - u s e r s (c o n t r o l ) r e v e a l e d m o r e s i g n i fi c a n t w a t e r q u a l i t y
im p r o v e m e n t s b y t h e B S F t h a n b y o t h e r u s e d f o r m s o f t r e a tm e n t , l o w l e v e l s o f
im p r o v e m e n t b y t h e B SF a s c o m p a r e d t o l a b o r a t o r y r e s u l t s , a n d r e l a t i v e l y l o w l e v e l s o f
f e c a l c o n t a m i n a t i o n o f i n fl u e n t w a t e r s .
T h o u g h c o n t a m i n a t i o n o f i n fl u e n t o r s o u r c e w a t e r , a s m e a s u r e d b y g e o m e t r i c
m e a n c o n c e n t r a t i o n s
,
w a s l o w e r a m o n g c o n t r o l h o u s e h o l d s v e r s e s i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s fo r E . c o l i ( 14 . 1 v s . 2 4 . 8 M PN / l OOm L ), t h e c o n t a m i n a t i o n o f w a t e r u s e d f o r
d r i n k i n g w a s h i g h e r f o r £
■
c o l i (5 . 3 v s . 4 . 3 M PN / l OOm L ) . T h e s e d i f f e r e n c e s a r e r e fl e c t e d
f u r t h e r i n t h e p e r c e n t r e d u c t i o n s a c h i e v e d b y t h e B SF i n c o m p a r i s o n t o o t h e r t r e a t m e n t
o p t i o n s p r a c t i c e d : 8 3 . 6% r e d u c t i o n f o r B S F v s . 6 0%) r e d u c t i o n u s i n g o t h e r t r e a tm e n t {E .
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c o l i ) , a n d 18 . 3% r e d u c t i o n f o r B S F v s . 1 0 4 . 5 % i n c r e a s e u s i n g o t h e r t r e a t m e n t (t u r b i d i t y ) .
D u e t o t h e v a r i a t i o n s i n t h e o t h e r t r e a t m e n t s u s e d , t h e s e c o m p a r i s o n s s h o u l d b e r e g a r d e d
a s b a s i c , b u t t h e y d o s u p p o r t t h e h i g h e r q u a l i t y dr in k i n g w a t e r s e e n w i t h i n t e r v e n t i o n
h o u s e h o l d s i n t h e R C T
,
w h e r e i n t e r v e n t i o n dr i n k i n g w a t e r , a s m e a s u e r e d b y E . c o l i
c o n c e n t r a t i o n , w a s l o w e r t h a n t h a t f o r c o n t r o l s b y 5 0%) o r m o r e (St a u b e r , 2 0 0 7 ) .
W i t h t h e g r o w i n g l a b o r a t o r y a n d fi e l d d a t a o n t h e B S F , it i s i m p o r t a n t t o c o n s i d e r
i t s e f f e c t i v e n e s s a s w e l l . I n c o m p a r i s o n t o t h e a v e r a g e r e d u c t i o n o f 7 9 % f o r E . c o l i s e e n
i n St a u b e r ' s R C T i n 2 0 0 6
,
t h e B SF r e d u c t i o n o f 8 3 . 6%) i s a s l i g h t im p r o v e m e n t a n d
s u p p o r t s t h e B SF a s a s u s t a i n a b l e P O U t e c h n o l o g y . F u r t h e r , t h i s r e d u c t i o n i s e i t h e r
c o m p a r a b l e t o o r a n im p r o v e m e n t o n r e d u c t i o n s s e e n i n a n a l o g o u s s t u d i e s i n E t h i o p i a a n d
K e n y a (E a r w a k e r , 2 0 0 6 ; F e w s t e r , M o l , & W i e s e n t - B r a n d s m a , 2 0 0 4 ) .
N o n e t h e l e s s
,
t h i s l e v e l o f r e d u c t i o n i n E c o l i c o n c e n t r a t i o n i s l o w i n c o m p a r i s o n
t o l a b o r a t o r y r e s u l t s f o r t h e B SF , w h e r e i t h a s b e e n s h o w n t o r e d u c e b a c t e r i a l i n d i c a t o r s
o f f e c a l c o n t a m i n a t i o n b y 9 0 t o 9 9%) (St a u b e r e t a l . , 2 0 0 6) . F u r t h e r , i t i s l o w i n
c o m p a r i s o n t o r e d u c t i o n r a t e s s e e n i n o t h e r a n a l o g o u s s t u d i e s i n H a it i , C a m b o d i a , a n d
e l s e w h e r e (D u k e e t a l , 2 0 0 6 ; L i a n g e t a l , 2 0 0 7 ; K a i s e r e t a l , 2 0 0 2 ) .
T h i s r e s u l t c o u l d b e r e l a t e d t o t h e r e l a t i v e l y l o w c o n t a m in a t i o n l e v e l s s e e n i n t h e
i n f lu e n t o r u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s , w h e r e 7 6 % o f t h e u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w e r e l e s s
t h a n 1 0 0 M P N / 1 0 0 m L fo r £
"
c o l i . W it h l o w i n i t i a l c o n c e n t r a t i o n s o f i n d i c a t o r s a n d t h e
g i v e n d e t e c t i o n l i m i t s o f < 1 M PN / 10 0 m L t o > 2 4 19 . 6 M PN / 10 0 m L , t h e l o g i o r e d u c t i o n
v a l u e s c a l c u l a t e d m a y b e u n d e r e s t im a t e s o f t h o s e a c t u a l l y a c h i e v e d b y t h e B SF . T h e
i n a b i l i t y t o m e a s u r e v a l u e s a n d r e du c t i o n s b e y o n d t h e d e t e c t i o n l im i t s s e r v e s a s a
s i g n i fi c a n t w e a k n e s s o f t h e l a b o r a t o r y a n a l y s i s in t h i s s t u dy .
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N e g a t i v e l o g i o r e d u c t i o n s i n E c o l i w e r e f o u n d i n 1 6 % o f t h e w a t e r s a m p l e s ,
w h i c h i s c o n c e r n i n g . T h e s e n e g a t i v e r e d u c t i o n s s i g n i f i e d a n i n c r e a s e i n E . c o l i
c o n c e n t r a t i o n i n B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s a s c o m p a r e d t o u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s .
T h e s e n e g a t i v e r e d u c t i o n s c a n b e t h e r e s u l t o f a fi l t e r n o t fi m c t i o n i n g p r o p e r l y , t h e
fl u s h i n g o f o r g a n i s m s b u i l t u p w it h i n t h e fi lt e r , o r v a r i a t i o n s i n s o u r c e w a t e r q u a l i t y . A
p o s s i b l e e x p l a n a t i o n f o r s u c h n e g a t i v e r e d u c t i o n s i s t h a t t h e w a t e r s t o r e d w i t h i n t h e fi l t e r
b e d w a s o f l e s s q u a l i t y t h a n t h e s o u r c e w a t e r b e i n g p o u r e d in t o t h e fi l t e r . F u r t h e r ,
c o n c e n t r a t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s a n d E c o l i h a v e t h e p r o p e n s i t y t o c h a n g e o v e r t im e .
T h e v a r i a t i o n i n p e r c e n t r e du c t i o n s e e n a c r o s s t h e f o u r s a m p l i n g r o u n d s f o r
E c o l i
,
1 1 . \ % t o 8 8 . 9 % , d o e s n o t f a l l o u t s i d e o f a n a l o g o u s m e a s u r e s s e e n i n o t h e r fi e l d
s t u d i e s . A t t h e s a m e t im e , i t d o e s h i g h l i g h t t h a t c h a n g e s c a n b e s e e n f r o m w e e k t o w e e k .
A w e a k n e s s o f t h i s s t u d y i s it s i n a b i l i t y t o l o o k a t c h a n g e s f o r l o n g e r p e r i o d s o f t im e o r
w i t h d i f f e r e n t s e a s o n s , a s w a s d o n e a n d f o u n d t o b e s i g n i fi c a n t f o r t h e R C T ( St a u b e r ,
2 0 0 7 ) .
I t i s im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e g e o m e t r i c m e a n f o r E . c o l i a m o n g B SF t r e a t e d
w a t e r s a m p l e s w a s 4 . 3 M PN / 10 0 m L , w h i c h i s w i t h i n t h e
"
r e a s o n a b l e " r a n g e o f w a t e r
s a f e t y (0 - 10 M PN / 10 0 m L ), a c c o r d i n g t o WH O d e fi n i t i o n s (WH O , 2 0 0 4 ) . O n th e o t h e r
h a n d , t h e g e o m e t r i c m e a n f o r t o t a l c o l i f o r m s a m o n g B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s w a s
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,
w h i c h f a l l s i n t o t h e
"
d a n g e r o u s
"
r a n g e o f w a t e r s a f e t y ( 10 0 - 10 0 0 M PN / 10 0 m L ) ,
a c c o r d i n g t o WH O d e fi n i t i o n s (WH O , 2 0 0 4 ) . H i g h c o l i f o r m v a l u e s o b s e r v e d i n e f fl u e n t
o r B SF t r e a t e d w a t e r
,
i n a d d i t i o n t o b e i n g i n fl u e n c e d b y r e l a t i v e l y l o w c o n t a m i n a t i o n
l e v e l s i n i n fl u e n t w a t e r
,
c a n r e s u lt fi - o m g r o w t h a n d s u r v i v a l o f t o t a l c o l i f o r m s w i t h i n i n
t h e fi l t e r o r o n t h e fi l t e r o u t l e t .
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A v e r a g e t u r b i d i ty r e d u c t i o n s s e e n b e t w e e n u n t r e a t e d w a t e r a n d B S F t r e a t e d w a t e r
w e r e l o w a t 1 8 . 3 % . S im i l a r t o t h e r e d u c t i o n s d i s c u s s e d a b o v e
,
t h e l o w t u r b i d i t y l e v e l s
( 1 . 1 N T U a v e r a g e ) s e e n i n t h e u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s p r o v i d e a n e x p l a n a t i o n f o r t h e
l o w r e d u c t i o n s . F u r t h e r , t h e a v e r a g e t u r b i d i t y l e v e l o f t h e B SF t r e a t e d w a t e r (0 . 7 N T U )
f a l l s b e l o w th e U n i t e d St a t e s E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (E PA ) s t a n d a r d o f 1
N T U , a n d t h e a v e r a g e t u r b i d i t y l e v e l o f t h e u n t r e a t e d w a t e r ( 1 . 1 N T U ) a d h e r e s t o t h e
WH O s t a n d a r d o f l e s s t h a n 5 N T U (WH O , 2 0 0 4 ) .
9 7
C h a p t e r 5 : C o n c l u s i o n
5 . 1 S u m m a r y
T h e s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B i o s a n d fi l t e r (B S F ) w a s a s s e s s e d t h r o u g h c r o s s -
s e c t i o n a l a n a l y s i s o f c o n t i n u e d u s e , p e r f o r m a n c e e f f e c t i v e n e s s , a n d s u s t a in e d w a t e r
q u a l i t y im p r o v e m e n t a n d l o n g i t u d i n a l a n a l y s i s o f s u s t a i n e d h e a l t h i m p a c t , m e a s u r e d a s
d i a r r h e a l d i s e a s e a n d s u s t a i n e d w a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t . T h e r e s u l t s s u g g e s t t h e B SF
i s a h i g h l y s u s t a i n a b l e p o i n t - o f - u s e (P O U ) w a t e r t r e a t m e n t t e c h n o l o g y .
F o r B S F s i n u s e f o r a n a v e r a g e o f o n e y e a r a n d u p t o a p p r o x im a t e l y t w o y e a r s ,
9 0 % c o n t i n u e d u s e r a t e s a n d l o w r a t e s o f br e a k a g e a r e s t r o n g p o s i t i v e i n d i c a t o r s o f t h e
s u s t a i n a b i l i t y o f t h e B S F . T h e s e r a t e s w e r e s e e n i n b o t h h o u s e h o l d s fo r m e r l y p a r t o f a
r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l a n d t h o s e a s s o c i a t e d w i t h a n o n - g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n
(N G O ) im p l e m e n t a t i o n p r o g r a m , a n d t h e y w e r e s u p p o r t i v e o f a n d h i g h e r t h a n a n a l o g o u s
r e s u lt s s e e n f o r t h e B SF a n d fo r o t h e r P O U t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s .
F o r B SF h o u s e h o l d s w h e r e t h e fi l t e r w a s in s t a l l e d f o r t e n t o s i x t e e n m o n t h s i n
c o m p a r i s o n w i t h n o n - B S F c o n t r o l h o u s e h o l d s , i n c i d e n c e r a t e s o f d i a r r h e a l d i s e a s e w e r e
r e du c e d b y 6 1% , w h i c h i s a s t r o n g p o s i t i v e i n d i c a t o r o f B SF s u s t a i n a b i l i t y .
W a t e r q u a l i t y im p r o v e m e n t , a s m e a s u r e d b y r e d u c t i o n o f f e c a l i n d i c a t o r b a c t e r i a ,
w a s f o u n d t o b e l o w ( 84 t o 8 8 % ) i n c o m p a r i s o n t o r e d u c t i o n s s e e n i n t h e l a b o r a t o r y b u t
c o m p a r a b l e t o a n a l o g o u s r a t e s s e e n f o r t h e B SF i n o t h e r fi e l d a s s e s s m e n t s . L o w l e v e l s o f
i n fl u e n t c o n t a m i n a t i o n a n d t u r b i d i t y m a y h e lp e x p l a i n t h e l o w r e d u c t i o n l e v e l s .
St u d y l im i t a t i o n s i n c l u d e l a c k o f c o m p a r a b i l i t y b e t w e e n l o n g i t u d i n a l c o h o r t s , s e l f -
r e p o r t i n g o f m o s t f a c t o r s , a n d i n a b i l i t y t o u s e a p l a c e b o B S F f o r c o n t r o l h o u s e h o l d s .
D e s p i t e t h e s e l im i t a t i o n s , t h e fi l t e r w a s f o u n d t o s a t i s fy d a i l y n e e d s , im p r o v e h e a l t h
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o u t c o m e s a m o n g u s e r s , r e q u i r e l i t t l e m a in t e n a n c e , a n d b e a c c e p t a b l e a m o n g u s e r s , a l l
s u p p o r t in g t h e B SF a s u s t a i n a b l e P O U w a t e r t r e a t m e n t t e c hn o l o g y .
5 . 2 F u t u r e R e s e a r c h
A d d i t i o n a l a s s e s s m e n t s o f s u s t a i n a b i l i t y a r e n e e d e d i n d i f f e r e n t s e t t i n g s t o e n s u r e
t h e r e s u l t s s e e n i n B o n a o , D o m i n i c a n R e p u b l i c a r e g e n e r a l i z a b l e t o a l a r g e r s c a l e a n d t o
c o m p a r e m e a s u r e s f o r t h e c o n c r e t e a n d p l a s t i c v e r s i o n s o f t h e B SF . F u r t h e r , m o r e
s p e c i fi c a n a l y s i s i s n e c e s s a r y t o r e a c h c o n c l u s i o n s r e g a r d i n g t h e im p a c t o f t im e i n u s e ,
l e v e l o f p o v e r t y , a n d P O U e d u c a t i o n a n d t r a i n i n g o n t h e l i f e t im e a n d l o n g e v i t y o f t h e
B SF a n d o t h e r P O U t e c h n o l o g i e s .
F u t u r e r e s e a r c h s h o u l d a l s o b u i l d o n t h e r o b u s t e v i d e n c e o f B SF e f f e c t i v e n e s s a n d
s u s t a i n a b i l i t y b y c o n d u c t i n g a n a l y s i s o f c o s t e f f e c t i v e n e s s a n d s c a l a b i l i t y . T h e s e i s s u e s
w i l l r e q u i r e i n t e r d i s c i p l i n a r y e f f o r t s a m o n g b u s i n e s s a n a l y s t s , p o l i c y m a k e r s , a n d p u b l i c
h e a l t h r e s e a r c h e r s a n d s c i e n t i s t s
,
a n d t h e y w i l l b e c r i t i c a l t o e n h a n c i n g i m p l e m e n t a t i o n
s c h e m e s w i t h t h e B SF a n d o t h e r P O U t e c h n o l o g i e s .
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R e f e r e n c e s
A r n o l d
,
B . F .
,
& C o l f o r d
,
J . M . 2 0 0 7 . " T r e a t i n g w a t e r w i t h c h l o r i n e a t p o i n t - o f - u s e t o
im p r o v e w a t e r q u a l i t y a n d r e d u c e c h i l d d i a r r h e a i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s : a
s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a - a n a l y s i s
" A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p ic a l Me d i c i n e
a n d H y g i e n e 7 6 (2 ) : 3 54 - 3 6 4 .
B r o w n , J . 2 0 0 7 . E v a l u a t i o n o f C e r a m i c F i l t r a t i o n f o r D r i n k i n g W a t e r T r e a t m e n t i n
C a m b o d i a . U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a : C h a p e l H i l l .
B r o w n , J . 2 0 0 3 . E v a l u a t i o n o f p o i n t - o f - u s e m i c r o f i l t r a t i o n f o r d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t i n
r u r a l B o l i v i a . U n i v e r s i t y o f C a m b r i dg e : C a m b r i d g e .
B r o w n , J . , S o b s e y , M , a n d P r o u m , S . 2 0 0 7 . U s e o f C e r a m i c W a t e r F i l t e r s i n C a m b o d i a .
W o r l d B a n k : W a s h i n g t o n , D . C .








a n d C o l l i n
,
S . 2 0 0 6 a . " P r e v e n t i n g d i a r r h o e a w i t h h o u s e h o l d
c e r a m i c w a t e r fi lt e r s : A s s e s s m e n t o f a p i l o t p r o j e c t i n B o l i v i a
"
. I n t e r n a t i o n a l
J o u r n a l of E n v i r o n m e n t a l H e a l t h R e s e a r c h 16 (3 ) : 2 2 1 - 2 39 .
C l a s e n , T . , Sc h m i d t , W . P . , R a b i e , T . , R o b e r t s , I . , a n d C a im c r o s s , S . 2 0 0 7 .
"
I n t e r v e n t i o n s
t o im p r o v e w a t e r q u a l i t y f o r p r e v e n t i n g d i a r r h o e a : a s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a ¬
a n a l y s i s
"
. B MJ 3 3 4 (7 5 9 7 ): 7 8 2 .
C o l i n d r e s , R . , M e r m i n , J . , E z a t i , E . , K a m b a b a z i , S . , B u y u n g o , P . , S e k a b e m b e , L . ,
B a r y a r a m a , F . , K i t a b i r e , F . , M u k a s a , S . , K i z it o , F . , F it z g e r a l d , C , a n d Qu i c k , R .
2 0 0 7 . " U t i l i z a t i o n o f a b a s i c c a r e a n d p r e v e n t i o n p a c k a g e b y H IV - i n f e c t e d
p e r s o n s i n U g a n d a
"
. A I D S C a r e 2 0 (2 ): 1 3 9 - 1 4 5 .
C o n r o y , R . M . , M e e g a n , M . E . , J o y c e , T . , M c G u i g a n , K . , a n d B a r n e s , J . 19 9 9 .
" So l a r
d i s i n f e c t i o n o f w a t e r r e d u c e s d i a r r h o e a l d i s e a s e : a n u p d a t e
"
. A r c h i v e s o f D i s e a s e
i n C h i l d ho o d S I : 3 3 1 - 3 3 S.
C r u m p , J . A . , O t i e n o , P . O . , S l u t s k e r , L . , K e s w i c k , B . H . , R o s e n , D . H . , H o e k s t r a , R . M . ,
V u l u l e
,
J . M .
,
a n d L u b y , S . P . 2 0 0 5 .
"
H o u s e h o l d b a s e d t r e a t m e n t o f dr i n k i n g w a t e r
w i t h fl o c c u l a n t - d i s i n f e c t a n t f o r p r e v e n t i n g d ia r r h o e a i n a r e a s w i t h t u r b i d s o u r c e
w a t e r i n r u r a l w e s t e r n K e n y a : c l u s t e r r a n d o m i z e d c o n t r o l l e d t r i a l
"
.
B M J 3 3 1 : 4 7 8 .
C u t l e r , D . a n d M i l l e r , G . 2 0 0 5 .
"
T h e r o l e o f p u b l i c h e a l t h im p r o v e m e n t s i n h e a l t h
a d v a n c e s : t h e t w e n t i e t h - c e n t u r y U n i t e d S t a t e s
"
. D e m o g r a p hy 4 2 ( 1 ) : 1- 2 2 .
D i g g l e P . J . , H e a g e r t y , P . , L i a n g K . - Y . , & Z e g e r S . L . (2 0 0 2 ) . A n a l y s i s o f l o n g i t u d i n a l
d a t a
,
2 n d e d i t i o n . O x f o r d : O x f o r d U n i v e r s i t y P r e s s .
1 0 0
D o b b i n g , J . 1 9 9 0 .
"
E a r l y N u t r i t i o n a n d L a t e r A c h i e v e m e n t
"
. P r o c e e d i n g s of t h e N u t r i t i o n
S o c i e ty 4 9 : 1 0 3
- 1 18 .
D u k e , W . F . , N o r d i n , R . N . , B a k e r , D . , a n d M a z u m d e r , A . 2 0 0 6 .
"
T h e u s e a n d
p e r f o r m a n c e o f B i o Sa n d f i l t e r s i n t h e A r t i b o n i t e V a l l e y o f H a i t i : a fi e l d s t u d y o f
1 0 7 h o u s e h o l d s
"
. R u r a l a n d R e m o t e H e a l t h 6 (3 ) : 5 7 0 .
E a r w a k e r
,
P . 2 0 0 6 . E v a l u a t i o n o f H o u s e h o l d B i o s a n d F i l t e r s i n E t h i o p i a . C r a n f i e l d
U n i v e r s i t y : Si l s o e .
E l l i o t , M . A . , St a u b e r , C . E . , K o k s a l , F . , L i a n g , K . R . , H u s l a g e , D . K . , a n d D i g i a n o , F . A .
2 0 0 6 .
"
T h e o p e r a t i o n , fl o w c o n d i t i o n s a n d m i c r o b i a l r e d u c t i o n s o f a n
i n t e r m i t t e n t l y o p e r a t e d , h o u s e h o l d s c a l e s l o w s a n d fi l t e r
"








a n d C o l l i n s , M . R . (e d s ) . R e c e n t P r o g r e s s i n Sl o w Sa n d a n d
A l t e r n a t i v e B i o fi l t r a t i o n P r o c e s s e s . L o n d o n : I WA P u b l i s h i n g .
F e w s t e r , E . , M o l , A . , a n d W i e s s e n t - B r a n d s m a , C . 2 0 0 4 . " T h e l o n g t e r m s u s t a i n a b i l i t y o f
h o u s e h o l d b i o - s a n d fi l t r a t i o n " . 3 0* WE D C I n t e r n a t i o n a l C o n f e r e n c e
,
V i e n t i a n e ,
L a o P D R .
F e w t r e l l , L . , K a u fm a n n , R . B . , K a y , D . , E n a n o r i a , W . , H a l l e r , L . a n d C o l f o r d , J . M . 2 0 0 5 .
" W a t e r
,
s a n i t a t i o n
,
a n d h y g i e n e i n t e r v e n t i o n s t o r e d u c e d i a r r h e a i n l e s s d e v e l o p e d
c o u n t r i e s : a s y s t e m a t i c r e v i e w a n d m e t a - a n a l y s i s
"
. L a n c e t I n f e c t i o u s D is e a s e s 5 :
4 2 - 5 2 .
H a a r h o f f
, J . a n d C l e a s b y , J . L . 1 9 9 1. B i o l o g i c a l a n d P h y s i c a l M e c h a n i s m s i n Sl o w S a n d
F i l t r a t i o n . I n : L o g s d o n , G . (e d . ) . S l o w S a n d F i l t r a t i o n . N e w Y o r k : A m e r i c a n
So c i e t y o f C i v i l E n g i n e e r s .
H o q u e , B . A . , J u n c k e r , T . , Sa c k , R . B . , A l i , M . , a n d A z i z , K . M . A . 19 9 6 .
" Su s t a i n a b i l i t y o f
a w a t e r
,
s a n i t a t i o n a n d h y g i e n e e d u c a t i o n p r o j e c t i n r u r a l B a n g l a d e s h : a 5 - y e a r
f o l l o w - u p
"
. B u l l e t i n o f t h e W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n 7 4 (4 ) : 4 3 1 - 4 3 7 .
I n s t it u t o N a c i o n a l d e A g u a s P o t a b l e s y A l c a n t a r i l l a d o s (IN A P A ) . 2 0 0 8 .
"
D o n d e
E s t a m o s " . A c c e s s e d 2 4 M a r c h 2 0 0 8 . < h t t p : / / w w w . i n a p a . g o b . d o / s e c c i o n , 5 8 , h t m l > .
I n t e rn a t i o n a l A i d . 2 0 0 8 .
"
I n i t i a t i v e : Sa fe W a t e r " . A c c e s s e d 9 J u n e 2 0 0 8 .
< h t t p :/ / w w w . i n t e m a t i o n a l a i d . o r g / in i t i a t i v e s / s a f e _ w a t e r . p h p > .




L i a n g , K . , M a e r t e n s , M . , a n d Sn i d e r , R . 2 0 0 2 . B i o s a n d H o u s e h o l d W a t e r
F i l t e r E v a l u a t i o n 2 0 0 1 : A C o m p r e h e n s i v e E v a l u a t i o n o f t h e Sa m a r a t i n
'
s P u r s e
B i o s a n d F i l t e r ( B S F ) P r o j e c t s i n K e n y a , M o z a m b i q u e , C a m b o d i a , V i e t n a m ,
H o n d u r a s a n d N i c a r a g u a . Sa m a r i t a n
'
s P u r s e C a n a d a : C a l g a r y .
K e u s c h , G . T . , F o n t a i n e , O . , B h a r g a v a , A . , B o s c h i- P i n t o , C , B h u t t a , Z . A . , G o t u z z o , E . ,








S h a h i d - S a l l e s
,
S . A .
,
a n d L a x m i n a r a y a n , R . 2 0 0 6 .
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" D i a r r h e a l D i s e a s e s " D i s e a s e C o n t r o l P r i o r i t i e s i n D e v e l o p i n g C o u n t r i e s , 2 n d
e d i t i o n 19 : 3 7 1 - 3 8 8 . N e w Y o r k : O x f o r d U n i v e r s i t y P r e s s .
K i l l ip , S . , M a h fo u d , Z , a n d P e a r c e , K . 2 0 0 4 .
" W h a t i s a n in t r a c l u s t e r c o r r e l a t i o n
c o e f fi c i e n t ? C r u c i a l c o n c e p t s f o r p r im a r y c a r e r e s e a r c h e r s
"
. A n n a l s o f F a m i ly
M e d i c i n e 2 (3) : 2 0 4 - 2 0 8 .








a n d G u e r r a n t , R . L . 2 0 0 3
"
T h e g l o b a l b u r d e n o f d i a r r h o e a l d i s e a s e ,
a s e s t im a t e d Ir o m s t u d i e s p u b l i s h e d b e t w e e n 19 9 2 a n d 2 0 0 0
"
. B u l l e t i n o f t h e
Wo r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n 8 1( 3 ): 1 9 7 - 2 0 4 .
L a n t a g n e , D . S . 2 0 0 1 . I n v e s t i g a t i o n o f t h e P o t t e r s f o r P e a c e C o l l o i d a l S i lv e r I m p r e gn a t e d
C e r a m i c F i l t e r : I n t r i n s i c E f f e c t i v e n e s s a n d F i e l d P e r f o r m a n c e i n R u r a l N i c a r a g u a .
A l l s t o n : A l e t h i a E n v i r o n m e n t a l .
L a n t a g n e , D . S . , Qu i c k , R . , a n d M i n t z , E . D . 2 0 0 7 . H o u s e h o l d W a t e r T r e a t m e n t a n d Sa f e
St o r a g e O p t i o n s i n D e v e l o p i n g C o u n t r i e s : A R e v i e w o f C u r r e n t I m p l e m e n t a t i o n
P r a c t i c e s . I n : P a r k e r , M . , W i l l i a m s , A . , a n d Y o u n g b l o o d , C . (e d s ) . W a t e r s t o r i e s :
e x p a n d i n g o p p o r t u n i t i e s i n s m a l l - s c a l e w a t e r a n d s a n it a t i o n p r o j e c t s : 1 7 - 3 8 .
W a s h i n g t o n : W o o d r o w W i l s o n I n t e r n a t i o n a l C e n t e r f o r Sc h o l a r s .
L e o n
,
A . C . 2 0 0 4 . " Sa m p l e - s i z e r e q u i r e m e n t s f o r c o m p a r i s o n s o f t w o g r o u p s o n r e p e a t e d
o b s e r v a t i o n s o f a b in a r y o u t c o m e
"
. E v a l u a t i o n a n d t h e H e a l t h P r o f e s s io n s 2 7 ( 1) :
3 4 - 4 4 .
L i a n g , K . R . 2 0 0 7 . I n d e p e n d e n t E v a l u a t i o n o f t h e B i o s a n d W a t e r F i l t e r i n R u r a l
C a m b o d i a : S u s t a i n a b i l i t y , H e a l t h I m p a c t a n d W a t e r Q u a l i t y I m p r o v e m e n t .
U n i v e r s it y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l : C h a p e l H i l l .
L e C h a v a l l i e r
,
M . W .
,
W e l c h
,
N . J .
,
a n d S m i t h
,
D . B . 19 9 6 . " F u l l - s c a l e s t u d i e s o f f a c t o r s
r e l a t e d t o c o l i f o r m r e g r o w t h i n d r i n k i n g w a t e r
"
. Ap p l i e d a n d E n v i r o n m e n t a l
Mi c r o b i o l o g y 62 (7 ) : 2 2 0 1 - 2 2 1 1 .
L e e
,
T . L . 2 0 0 1 . B i o s a n d H o u s e h o l d W a t e r F i lt e r P r o je c t i n N e p a l . M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e
o f T e c h n o l o g y : B o s t o n .
L e o n A C . 2 0 0 4 . " Sa m p l e - s i z e r e q u i r e m e n t s f o r c o m p a r i s o n s o f t w o g r o u p s o n r e p e a t e d
o b s e r v a t i o n s o f a b i n a r y o u t c o m e
"
. E v a l u a t i o n a n d t h e H e a l t h P r o f e s s i o n s 2 7 ( 1) :
3 4 - 4 4 . (p r i n t c o p y )
M a c g r e g o r - Sk i n n e r , G . J . , M e n d o z a , C , C h i l l e r , T . , A c e v e d o , R . , K e s w i c k , B . , a n d L u b y ,
S . 2 0 0 4 . " Sa f e W a t e r a n d D i a r r h e a : W h a t d e t e r m i n e s s u s t a i n e d u s e o f a h o m e
w a t e r t r e a t m e n t p r o du c t ?
"
G u a t e m a l a , 2 0 0 3 . 2 0 0 4 E I S C o n f e r e n c e : A t l a n t a ,
G e o r g i a .
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M a k u t s a , P . , N z a k u , K . , O g u t u , P . , B a r a s a , P . , O m b e k i , S . , M w a k i , A . , a n d Qu i c k , R .
2 0 0 1 .
" C h a l l e n g e s i n I m p l e m e n t i n g a P o i n t - o f - U s e W a t e r Q u a l i t y I n t e r v e n t i o n i n
R u r a l K e n y a
"
. A m e r i c a n J o u r n a l of P u b l i c H e a l t h 9 1 ( 10 ) : 15 7 1 - 1 5 7 3 .
M a n u n ' E b o , M . , C o u s e n s , S . , H a g g e r t y , P . , K a l e n g a i e , M . , A s h w o r t h , A . , a n d K i r k w o o d ,
B . 19 9 7 .
" M e a s u r i n g h y g i e n e p r a c t i c e s : a c o m p a r i s o n o f q u e s t i o n n a i r e s w i t h
d i r e c t o b s e r v a t i o n s i n r u r a l Z a i r e
"
.
T r o p i c a l M e d i c i n e a n d I n t e r n a t i o n a l H e a l t h
2 ( 1 1) : 10 15 - 1 0 2 1.
M a n z
,
D . 2 0 0 8 . " M i s s i o n St a t e m e n t " . A c c e s s e d 9 Ju n e 2 0 0 8 . < h t t p :/ /m a n z w a t e r i n f o . c a /
# b l i n t r o > .
M a n z
,
D . a n d B u z i n i s
,
B . 1 9 9 5 . N i c a r a gu a C o m m u n i t y S c a l e H o u s e h o l d F i l t e r P r o j e c t .
U n i v e r s i t y o f C a l g a r y : C a l g a r y .
M c L e n n a n
,
J . D . 2 0 0 0 .
"
P r e v e n t i o n o f d i a r r h o e a in a p o o r D i s t r i c t o f S a n t o D o m i n g o ,
D o m i n i c a n R e p u b l i c : p r a c t i c e s , k n o w l e d g e , a n d b a r r i e r s
"
. J o u r n a l of H e a l t h,
P o p u l a t i o n a n d N u t r i t i o n 18 ( 1): 1 5 - 2 2 .
M i l l e r
,
K . 2 0 0 7 . E v a l u a t i o n o f P u r e W a t e r f o r t h e W o r l d ' s B i o s a n d F i l t e r P r o j e c t i n
D a n l i
,
H o n d u r a s . U n i v e r s i t y o f B u f f a l o : B u f f a l o .
M o n t g o m e r y , M A . a n d E l im e l e c h , M . 2 0 0 7
" W a t e r a n d Sa n it a t i o n i n D e v e l o p i n g
C o u n t r i e s : I n c l u d i n g H e a l t h i n t h e E qu a t i o n
"
. E n v i r o n m e n t a l Sc i e n c e a n d
T e c h n o l o g y 4 1 ( 1) : n - 2 4 .
P a l m a t e e r , G . M a n z , D . a n d J u r k o v i c , A . 1 9 9 9 .
"
T o x i c a n t a n d p a r a s i t e c h a l l e n g e o f M a n z
i n t e r m it t e n t s l o w s a n d fi l t e r
"
. E n v i r o n m e n t a l T o x i c o l o g y 14 : 2 17 - 2 2 5 .
P r e s i d e n c i a d e l a R e p u b l ic a D o m i n i c a n a . 2 0 0 8 .
"
E l P a i s " . A c c e s s e d 2 4 M a r c h 2 0 0 8 .
< h t t p :/ /w v sr w . p r e s i d e n c i a . g o b . d o / a p p / p r e _ n u e s t r o _ p a i s . a s p x > .
R a i n e y , R . C . , H a r d i n g , A . K . 2 0 0 5 .
" A c c e p t a b i l i t y o f s o l a r d i s i n f e c t i o n o f dr i n k i n g w a t e r
t r e a t m e n t in K a th m a n d u V a l l e y , N e p a l . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l of E n v i r o n m e n t a l
R e s e a r c h a n d P u b l i c H e a l t h 1 5 (5 ) : 3 6 1 - 3 7 2 .
R a m
,
P . K .
,
K e l s e y , E . , R a s o a t i a n a , M i a r i n t s o a , R . R . , R a k o t o m a l a l a , O . , D u n s t o n , C , a n d
Qu i c k , R . E . 2 0 0 7 .
"
B r in g i n g Sa f e W a t e r t o R e m o t e P o p u l a t i o n s : A n E v a l u a t i o n o f
a P o r t a b l e P o i n t - o f - U s e I n t e r v e n t i o n i n R u r a l M a d a g a s c a r
"
. A m e r i c a n J o u r n a l o f
P u b l i c H e a l t h 9 7 (3 ) : 3 9 8 - 4 0 0 .
R e l l e r
,
M . E .
,
M e n d o z a
,
C . E .
,
L o p e z , M . B . , A l v a r e z , M . , H o e k s t r a , R . M . , O l s o n , C . A . ,
B a i e r
,
K . G .
,
K e s w i c k
,
B . H .
,
a n d L u b y , S . P . 2 0 0 3 .
" A R a n d o m i z e d C o n t r o l l e d
T r i a l o f H o u s e h o l d - B a s e d F l o c c u l a n t - D i s i n f e c t a n t D r i n k i n g W a t e r T r e a t m e n t f o r
D i a r r h e a P r e v e n t i o n i n R u r a l G u a t e m a l a
"
. A m e r i c a n J o u r n a l o f T r o p i c a l
Me d i c i n e a n d H y g i e n e 6 9 (4 ) : 4 1 1 - 4 19 .
1 0 3
R i t e n o u r , R . 1 9 9 8 . B i o s a n d h o u s e h o l d w a t e r fi l t e r : A t r a n s f e r o f s l o w s a n d fi l t r a t i o n
t e c h n o l o
C a l g a r y .
g y t o d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . 3
' ' '
e d i t i o n . S a m a r a t i n ' s P u r s e C a n a d a :
R o g e r s , E . 2 0 0 3 . D i f fu s i o n o f I n n o v a t i o n s , 5
*
e d i t i o n . N e w Y o r k : Si m o n a n d Sc h u s t e r .




R o y , S . , A b r a h a m , V . , H o l m g r e n , G . , G e o r g e , K . , B a l r a j , V . , A b r a h a m , S . ,
M u l i y i l , J . , Jo s e p h , A . , a n d K a n g , G . 2 0 0 6 .
" So l a r d i s i n f e c t i o n o f w a t e r f o r
d i a r r h o e a l p r e v e n t i o n i n s o u t h e r n I n d i a
"
. A r c h i v e s of D i s e a s e in C h i l d h o o d 9 1 :
13 9 - 14 1.
So b s e y , M . D . 2 0 0 2 . M a n a g i n g W a t e r i n t h e H o m e : A c c e l e r a t e d H e a l t h G a i n s f r o m
I m p r o v e d W a t e r Su p p l y G e n e v a : W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n .
So b s e y , M . D . , S t a u b e r , C . E . , C a s a n o v a , L . M . , B r o w n , J . M . , a n d E l l i o t , M . A . 2 0 0 8 . P o i n t
o f U s e H o u s e h o l d D r i n k i n g W a t e r F i l t r a t i o n : A P r a c t i c a l , E f f e c t i v e So l u t i o n f o r
P r o v i d i n g S u s t a i n e d A c c e s s t o S a f e D r i n k i n g W a t e r i n t h e D e v e l o p i n g W o r l d .
U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l : C h a p e l H i l l .
St a u b e r
,
C . E . 2 0 0 7 . T h e M i c r o b i o l o g i c a l a n d H e a l t h I m p a c t o f t h e B i o s a n d F i lt e r i n t h e
D o m i n i c a n R e p u b l i c : A R a n d o m i z e d C o n t r o l l e d T r i a l i n B o n a o . U n i v e r s i t y o f
N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l : Ch a p e l H i l l .
St a u b e r
,
C . E .
,
E l l i o t , M . A . , K o k s a l , F . , O r t i z , G . M . D iG i a n o , F . A . , a n d So b s e y , M . D .
2 0 0 6 . " Ch a r a c t e r i z a t i o n o f t h e b i o s a n d fi l t e r f o r E . c o l i r e d u c t i o n s f r o m h o u s e h o l d
d r in k i n g w a t e r u n d e r c o n t r o l l e d l a b o r a t o r y a n d fi e l d u s e c o n d i t i o n s
"
. Wa t e r
Sc i e n c e a n d T e c h n o l o g y 5 4 (3 ) : 1- 7 .
U n i t e d N a t i o n s (U N ) . 2 0 0 8 . U N M i l l e n i u m D e v e l o p m e n t G o a l s . A c c e s s e d 8 Ju n e 2 0 0 8 .
< h t t p : / /w w w . u n . O r g / m i l l e n n i u m g o a l s / i n d e x . h tm l# > .
U n i t e d N a t i o n s C h i l d r e n
'
s F u n d (U N I C E F ) . 2 0 0 8 .
" A t a g l a n c e : D o m i n i c a n R e p u b l i c
"
.
A c c e s s e d 9 J u n e 2 0 0 8 . < h t t p :/ / w w w . u n i c e f . o r g / i n f o b y c o u n t r y / d o m r e p u b l i c _
s t a t i s t i c s . h t m l > .
U n it e d N a t i o n s (U N ) E c o n o m i c a n d S o c i a l C o u n c i l . 2 00 3 . Su b s t a n t i v e I s s u e s A r i s i n g i n
t h e I m p l e m e n t a t i o n o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o v e n a n t o n E c o n o m i c , So c i a l a n d C u l t u r a l
R i g h t s - G e n e r a l C o m m e n t N o . 15 . N e w Y o r k : U n i t e d N a t i o n s .
U n it e d St a t e s A g e n c y f o r I n t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t (U S A I D ) . 2 0 0 3 . E n c u e s t a
D e m o g r a f i c a y d e S a l u d : R e p u b l i c a D o m i n i c a n a . W a s h i n gt o n : U n i t e d S t a t e s
A g e n c y f o r I n t e r n a t i o n a l D e v e l o p m e n t .
W e l l i n , E . 1 9 5 5 . " W a t e r b o i l i n g i n a P e r u v i a n t o w n . I n : P a u l , B . D . (e d . ) . H e a l t h , C u l t u r e ,
a n d C o m m u n i t y : 7 1- 10 3 . N e w Y o r k : R u s s e l l S a g e F o u n d a t i o n .
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W i l s o n
,
J . M . a n d C h a n d l e r
, G . N . 1 9 9 3 .
"
Su s t a i n e d im p r o v e m e n t s i n h y g i e n e b e h a v i o u r
a m o n g s t v i l l a g e w o m e n i n L o m b o k , I n d o n e s i a
"
. T r a n s a c t i o n s of t h e R o y a l So c i e ty
o f T r o p i c a l Me d i c i n e a n d H y g i e n e 8 7 : 6 15 - 6 1 6 .
W o r l d H e a lt h O r g a n i z a t i o n (W H O ) . 2 0 0 8 .
"
H o u s e h o l d W a t e r T r e a t m e n t a n d S a f e
St o r a g e
"
. A c c e s s e d 9 J u n e 2 0 0 8 . < h t t p :/ /w w w . w h o . i n t /h o u s e h o l d _ w a t e r /
e n / i n d e x . h tm l >
Wo r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O ). 2 0 0 5 . M i n i m u m w a t e r q u a n t i t y n e e d e d fo r d o m e s t i c
u s e d u r i n g e m e r g e n c i e s . G e n e v a : W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n .
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O ). 2 00 4 . D r i n k i n g W a t e r Q u a l i t y G u i d e l i n e s , V o l . 1 , 3
" *
e d it i o n . G e n e v a : W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n .
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O ). 2 0 0 4 . E v a l u a t i o n o f t h e c o s t s a n d b e n e f i t s o f w a t e r
a n d s a n i t a t i o n im p r o v e m e n t s a t t h e g l o b a l l e v e l - E x e c u t i v e Su m m a r y . G e n e v a :
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n .
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (W H O ) a n d U n i t e d N a t i o n s C h i l dr e n
'
s F u n d (U N I C E F ) .
2 0 0 4 . M e e t i n g t h e M D G D r i n k i n g W a t e r a n d Sa n i t a t i o n T a r g e t : A M i d - T e r m
A s s e s s m e n t o f P r o g r e s s . G e n e v a : W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n & N e w Y o r k :
U n i t e d N a t i o n s C h i l d r e n ' s F u n d .
W o r l d H e a lt h O r g a n i z a t i o n (W H O ) a n d U n i t e d N a t i o n s C h i l d r e n
'
s F u n d (U N I C E F ) .
2 0 0 0 . G l o b a l W a t e r S u p p l y a n d S a n i t a t i o n A s s e s s m e n t 2 0 0 0 R e p o r t . G e n e v a :
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n & N e w Y o r k : U n i t e d N a t i o n s Ch i l dr e n
'
s F u n d .
W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n (WH O ) a n d U n i t e d N a t i o n s C h i l d r e n
'
s F u n d (U N I C E F ) .
2 0 0 5 . W a t e r f o r L i f e : M a k i n g i t H a p p e n . G e n e v a : W o r l d H e a l t h O r g a n i z a t i o n &
N e w Y o r k : U n i t e d N a t i o n s Ch i l d r e n ' s F u n d .
1 0 5
A p p e n d i x A : A d d i t i o n a l L a b o r a t o r y A n a l y s i s
A . l - I n t r o d u c t i o n
T h e p r i n c i p a l r e s u l t s o f t h e l a b o r a t o r y a n a l y s i s w e r e p r o v i d e d i n C h a p t e r 3 a n d
C h a p t e r 4 o f t h i s t e c h n i c a l r e p o r t . T h i s a p p e n d i x c o n t a i n s t a b l e s o f a d d i t i o n a l
s t r a t i f i c a t i o n s a n d c a l c u l a t i o n s o f t h e l a b o r a t o r y d a t a . T h e d e t a i l o f t h i s a n a l y s i s i s n o t
n e c e s s a r i l y u s e fu l i n g e n e r a l i z i n g r e s u l t s o r t a k i n g r e s u l t s t o s c a l e , b u t t h e d e t a i l ,
e s p e c i a l l y t h a t b y c o m m u n i t y , c o u l d b e b e n e f i c i a l f o r m o r e f o c u s e d a n d d i r e c t e d
im p l e m e n t a t i o n a n a l y s i s c o n d u c t e d b y o r g a n i z a t i o n s a n d f u t u r e r e s e a r c h e r s i n t h e




2 - A d d i t i o n a l A n a l y s i s f o r S u s t a i n a b i l i t y A s s e s s m e n t (C h a p t e r 3 )
T a b l e A . l - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
*
) o f a l l s a m p l e s b y E c o l i c o n c e n t r a t i o n o f u n t r e a t e d w a t e r
< 1
(M PN / l O Om L )
1 - 1 0
(M P N / l OOm L )
1 1 - 1 0 0
(M PN / l OOmL )
10 1 - 1 0 0 0




(M P N / l OOmL )
T o t a l s a m p l e s
A l l c o m m u n it i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J i m a
L o s Qu em a d o s
M a s i p e d r o
P a lm e r i t o
S a b a n a d e l P u e r t o
19 ( 1 1% )
16 ( 14% )
6 (2 1% )
0 (0% )
3 (19 % )
0 (0 % )
6 (3 5 % )




0 (0 % )
1 ( 1 1% )
0 (0% )
0 (0% )
2 (2 0% )
0 (0 % )
3 6 (22 % )
2 1 ( 19 % )
6 (2 1% )
2 (9% )
5 (3 1% )
1 (5% )
4 (2 4 % )
3 (33 % )
15 (2 7% )
1 (2 0% )
7 (70 % )
2 (4 0 % )
2 (2 2% )
2 (3 3% )
0 (0 % )
1 (10% )
0 (0 % )
6 3 (3 8% )
44 (40 % )
7 (2 5% )
1 1 (50 % )
5 (3 1% )
14 (74 %, )
4 (2 4 % )
3 (3 3% )
19 (3 4 % )
3 (60 % )
2 (20 % )
1 (20 % )
2 (2 2 % )
2 (33 % )
0 (0 % )
4 (4 0 % )
5 (83 % )
37 (2 2% )
2 1 ( 19% )
5 (18% . )
8 (3 6% )
1 (6 % )
3 (16%, )
2 ( 12% )
2 (2 2%, )
1 6 (29 %, )
1 (2 0% )
1 ( 10% )
1 (2 0%. )
4 (44 % )
1 ( 17% )
5 ( 100 % )
3 (30 % )
0 (0%, )
12 (7 % )
9 (8% )
4 ( 14 % )
1 (5% )
2 ( 13 % )
1 (5% )
1 (6 % )
0 (0 % )
3 (5 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
1 (2 0 % )
0 (0 % )
1 (17% )
0 (0 % )



















a . P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b S a m p l e s w e r e f d t e r i n f l u e n t i n a l l h o u s e h o l d s , t a k e n a t t h e t i m e o f v i s i t (u n t r e a t e d w a t e r s a m p le s )
10 7
T a b l e A . 2 - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y E c o l i c o n c e n t r a t io n o f t r e a t e d h o u s e h o l d d ri n k i n g w a t e r
< 1
(M PN / l OOm L )
1- 10
(MP N / l OOm L )
1 1 - 10 0
(M PN / l OOm L )
10 1 - 10 0 0
(M PN / l OOm L )
1
,
0 0 1 +
(MP N / I OOm L )
T o t a l s a m p l e s
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B ri s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 100
K M 10 1
K M 103
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J im a
L o s Qu e m a d o s
M a s i p e d r o
P a l m e ri t o
S a b a n a d e l P u e rt o
6 8 (4 0% )
4 5 (3 9% )
13 (4 5% )
13 (5 9% )
4 (2 4 % )
4 (2 1% )
9 (4 5% )
2 (2 5% )
2 3 (42 % )
3 (60 % )
3 (30 % )
4 (80 % )
3 (33 % )
1 (20 % )
1 (2 0 % )
5 (50 % )
3 (50 % )
6 5 (3 8% )
4 8 (4 2% )
10 (34 % )
7 (3 2% )
7 (4 1% )
1 2 (6 3% )
8 (4 0% )
4 (5 0% )
17 (3 1% )
2 (40 % )
6 (60 % )
2 (22 % )
0 (0% )
3 (60 % )
2 (20% )
1 ( 17% )
2 8 ( 16 % )
17 ( 15% )
4 ( 14 % )
1 (5% )
5 (2 9% )
3 ( 16 % )
2 ( 10% )
2 (2 5% )
11 (2 0% )
0 (0 % )
1 ( 10 % )
0 (0 % )
3 (33 % )
2 (4 0% )
1 (2 0 % )
3 (3 0% )










0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
1 ( 11% )
2 (4 0% )
0 (0 % )
0 (0 % )
1 ( 1 7 % )
2 ( 1% )
2 (2% )
0 (0% )





0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )


















a . P e r c e n t a g e s w i th s tr a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b . S a m p le s w e r e fi l t e r e f f l u e n t i n a l l h o u s e h o ld s , t a k e n d i r e c t ly a t t h e t i m e o f v i s i t ( B SF t r e a t e d w a t e r s a m p l e s ).
10 8
T a b l e A . 3 - T o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
*
) o f a l l s am p l e s b y T o t a l C o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n o f u n t r e a t e d w a t e r
< 1
(M PN / l OOm L )
I - I O
(M PN / l OOm L )
1 1 - 10 0
(M PN / l OOm L )
1 0 1 - 10 0 0
(M P N / l OOm L )
1
,
0 0 1 +
(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J i m a
L o s Qu e m a d o s
M a s i p e d r o
P a l m e r i t o
S a b a n a d e l P u e r t o
6 (5 % )
4 ( 14 % )
0 (0 % )
0 (0% )
0 (0% )
2 ( 12 % )
0 (0% )
1 (2% )
0 (0 % )
0 (0% )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0% )
0 (0 % )
1 ( 10% )
0 (0 % )
1 (1% )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0% )
1 (2 % )






1 ( 10% )
0 (0% )
5 (3% )









0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0% )
1 ( 17 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
2 1 ( 13 % )
17 ( 15 % )
6 (2 1% )
1 (5% )
4 (2 5 % )
0 (0 % )
3 ( 18 % )
3 (3 3% )
4 (7 % )
0 (0 % )
2 (2 0% )
0 (0% )
1 (1 1% )
1 ( 17% . )
0 (0% )
0 (0 % )
0 (0% )
13 3 (8 0% )
84 (7 6% )
17 (6 1% )
2 1 (9 5 % )
12 (7 5% )
19 ( 100 % )
9 (5 3% )
6 (6 7 % )
4 9 (8 8% )
5 ( 100 % )
8 (8 0% )
5 ( 100 % )
8 (89 % )
4 (6 7% )
5 ( 10 0 % )
8 (80 % )


















a . P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b . S a m p le s w e r e fi lt e r i n f lu e n t i n a l l h o u s e h o l d s , t a k e n a t t h e t i m e o f v i s it (u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s )
10 9
T a b l e A . 4 - T o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s o f B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r ( p e r c e n t a g e
*
) o f a l l s a m p l e s b y T o t a l C o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n o f t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(M PN / l OOm L )
1 - 1 0
(M PN / l OOm L )
1 1- 1 0 0
(M PN / l OOm L )
10 1- 10 0 0
( \ 4PN / 10 0 m L )
1
,
0 0 1 +
(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J i m a
L o s Qu e m a d o s
M a s i p e d r o
P a lm e r i t o
S a b a n a d e l P u e r t o
17 ( 10 % )
9 (8% )
1 (3% )
3 ( 14 % )
2 ( 12 % )
1 (5% )
2 ( 10 % )
0 (0% )
8 ( 15 % )
0 (0 % )
2 (20 % )
1 (2 0 % )
2 (2 2 % )
0 (0 % )
0 (0% )
0 (0 % )
3 (5 0% )
13 (8% )
1 1 ( 10 % )
2 (7% )
0 (0 % )
1 (6% )
0 (0 % )
7 (35 % )
1 ( 13% )
2 (4 % )
0 (0 % )
0 (0 % )






36 (2 1% . )
2 6 (2 3% . )
9 (3 1% )
8 (36 % )
2 ( 12% )
2 ( 11% )
2 ( 10% )
3 (38 % )
10 ( 18% )
1 (2 0% )
2 (2 0% )
0 (0% )
1 ( 1 1% )
1 ( 20 %. )
0 (0 % )
5 (50 %. )
0 (0 % )
6 1 (36 % )
43 (3 7% . )
13 (4 5% )
6 (2 7 % )
7 (4 1% )
10 (5 3% )
7 (3 5%, )
0 (0 % )
18 (3 3% )
4 (8 0% )
4 (4 0% )
2 (4 0% )
2 (22 % )
1 (20 %. )
3 (6 0% )
1 ( 10 % )
1 ( 17% )
43 (2 5% )
26 (23% )
4 (14% )
5 (2 3% )
5 (2 9% )
6 (3 2% )
2 ( 10% , )
4 (50% )
17 (3 1% )
0 (0% )
2 (2 0% )
0 (0% )
4 (44 % )
3 ( 60 % )
2 (40 % )
4 (4 0 % )


















a . P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e to r o u n d i n g .
b S a m p l e s w e r e fi l t e r e fl u e n t i n a l l h o u s e h o l d s , t a k e n d i r e c t ly a t th e t im e o f v i s i t (B SF t r e a t e d w a t e r s a m p le s )
1 10
T a b l e A . 5 - G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E . c o l i
.
T o t a l c o l i f o r m s
,
a n d t u r b i d i t y i n B S F t r e a t e d
a n d s t o r e d a n d B SF t r e a t e d , b o i l e d , a n d s t o r e d w a t e r s a m p l e s
A l l S a m p l e s
W a t e r q u a l i t y d a t a
' '
, g e o m e t r i c m e a n s
(B SF T r e a t e d & St o r e d W a t e r )
W a t e r q u a l i t y d a t a
"
, g e o m e t r i c m e a n s
(B S F T r e a t e d , B o i l e d , & S t o r e d W a t e r )
E c o l i / l OO
m L
T C / l O Om L
T u r b i d i t y
(N T U )
E c o l i / l OO
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
A l l c o m m u n i t i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J im a
L o s Q u e m a d o s
M a s i p e d r o
P a lm e r i t o
S a b a n a d e l P u e r t o
1 2 . 2
1 1 . 3
12 . 4
1 3 . 6
1 9 . 6
1 6 . 5
4 . 6
9 . 5








12 7 . 6
9 8 1 . 0
10 6 4 . 0
7 2 3 . 5
2 12 9 . 7
1 13 0 . 1
14 2 5 . 3
8 3 1 . 0
7 4 5 . 8
8 0 7 . 7
2 4 19 . 7
14 6 9 . 4
7 0 9 . 9
74 8 . 9
104 . 1
2 4 19 . 7
3 0 8 . 8

























1 2 . 5
n / a







n / a "
n / a "
n / a "





2 0 3 8 . 1
2 4 19 . 7
2 4 19
. 7
12 18 . 0
n / a








n / a "
n / a "
n / a "
































a D a t a fr o m fi l t e r h o u s e h o l d s
,
B S F t r e a t e d a n d s t o r e d w a t e r a n d B SF t r e a t e d
,
b o i l e d
,
a n d s t o r e d w a t e r s a m p le s fr o m 1
s u s t a i n a b i l i ty s a m p l i n g r o u n d .
b N o B SF
,
t r e a t e d
,
b o i l e d
,
a n d s t o r e d w a t e r s a m p l e s w e r e t a k e n fr o m n o n - R C T h o u s e h o l d s T h e r e f o r e , o n ly R C T v a l u e s a r e
r e p o r t e d f o r t h e a s s o c i a t e d c o l u m n s
I l l
T a b l e A . 6 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f £
"
. c o l i
P e r c e n t a g e
^







0 . 0 1 - 0 . 9 9 1 - 1 . 9 9 2 - 2 9 9 3 - 3 . 3 8
A l l c o m m u n it i e s
R C T
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r ri b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i sp e r o
I n g e n i o
J im a
L o s Qu e m a d o s
M a s i p e d r o
P a l m e r i t o







































































































a P e r c e n t a g e s m a y n o t a dd u p t o 10 0% du e t o r o u n d i n g
b L o g i o r e du c t i o n v a l u e s a r e c o m pu te d a s th e l o g i o ( e f Fl u e n t / i n fl u e n t ) ; 1 L R V = 90 % re d u c t i o n , 2 L R V = 99 % r e du c t i o n , a n d 3
L R V = 99 9 % r e d u c t i o n R e du c t i o n i s a f u n c t i o n o f i n fl u e n t w a t e r
,
h o w e v e r
,
a n d l o w L RV v a l u e s d o n o t n e c e s s a r i l y i n d i c a t e po o r
pe r f o rm a n c e I n f o r ty p e r c e n t o f s a m p le s (n
= 68 ) , fi l t e r s r e d u c e d p r o d u c t w a t e r t o < 1 E c o l i p e r 10 0 m L , s o r e p o r t e d L R V s a r e
p o t e n t i a l u n d e r e s t im a t e s
c 16 3 (87 % ) s a m p l i n g e v e n t s ( o u t o f 18 8 t o t a l s a m p le d o n e t im e e a c h) y i e l de d c o m p le t e d a t a t o u s e i n t he L R V c a l c u l a t i o n .
d N e ga t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t h a t t he e f fl u e n t w a t e r c o n t a i n s m o r e E c o l i th a n t h e i n fl u e n t w a t e r
e I n 7 9 % o f t he s e s a mp l e s t he i n fl u e n t w a t e r c o n t a i n e d < 1 E c o l i pe r 10 0 m L .
1 1 2
T a b l e A . 7 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s
P e r c e n t a g e
^







0 . 0 1 - 0 . 9 9 1- 1 9 9 2 - 2 9 9 3 - 3 . 3 8
A l l c o m m u n it i e s
R CT
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 103
M aj a g u a y
N o n - R C T
A r r o y o T o r o
E l C h i s p e r o
I n g e n i o
J i m a
L o s Qu e m a d o s
M a s ip e d r o
P a lm e r i t o







































































































a Pe r c e n t a ge s m a y n o t a dd u p t o 10 0% d u e t o r o u n d i n g
b L o g i o r e du c t i o n v a l u e s a r e c o m pu t e d a s t h e l o g i o Ce f fl u e n t / i n fl u e n t ) ; 1 L R V = 90 % r e d u c t i o n , 2 L R V = 9 9% r e du c t i o n , a n d 3
L R V = 9 9 9% r e du c t i o n R e du c t i o n i s a fx i n c t i o n o f i n fl u e n t w a t e r , h o w e v e r , a n d l o w L R V v a l u e s do n o t n e c e s s a r i l y i n d i c a t e po o r
pe r fo r m a n c e I n t e n p e r c e n t o f s a m p le s (n = 17) , fi l t e r s r e d u c e d p r o d u c t w a te r t o < 1 T o ta l C o l i f o r m s p e r 100 m L , s o r e po r t e d L R V s
a r e p o t e n t i a l u n d e r e s t i m a t e s
c 1 6 3 (8 7% ) s a m p l i n g e v e n t s ( o u t o f 18 8 t o t a l s a mp le d o n e t im e e a c h ) y i e ld e d c o m ple t e d a ta t o u s e i n t he L R V c a l c u l a t i o n
d N e g a t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t h a t t h e e f fl u e n t w a te r c o n t a i n s m o r e T o t a l C o l i f o r m s t h a n t he i n fl u e n t w a t e r
e I n 1 00 % o f t he s e s a m p le s , th e i n fl u e n t w a t e r c o n t a i n e d > 24 19 6 T o ta l C o l i f o rm s p e r 100 m L
1 13
A . 3 - A d d i t i o n a l A n a l y s i s f o r Su s t a i n e d H e a l t h I m p a c t A s s e s s m e n t (C h a p t e r 4 )
T a b l e A . 8 - E . c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y E c o l i c o n c e n t r a t i o n o f u n t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(MP N / l OOm L )
1 - 10
(MP N / l OOm L )
1 1- 10 0
(M PN / l OOm L )
10 1 - 10 0 0
(M PN / l OOm L )
1, 0 0 1+
(M P N / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r ri b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r ri b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 103
M a j a g u a y
3 2 ( 14 % )
2 0 (29 % )
3 (5 % )
3 (9% )
1 (4 % )
2 ( 12 % )
3 (2 1% )
53 (2 4% )
3 1 (3 5% )
9 ( 16 % )
7 (2 4 % )
2 ( 11% )
2 (12% )
2 (15% )
4 5 (20 % )
13 ( 19% )
1 3 (2 0 % )
6 ( 17% )
5 ( 19 % )
4 (24 % )
4 (29 % )
39 ( 17% )
15 (17% )
7 ( 13% )
5 ( 17% )
3 ( 16% )
2 (12% )
7 (54 % )
9 7 (4 2% )
18 (2 6% )
37 ( 5 6 % )
17 (4 9% )
18 (6 7% )
3 ( 18 % )
4 (2 9 % )
84 (3 8% )
2 4 (2 7% )
30 (54 % )
15 (52 % )
7 (3 7% )
4 (24 % )
4 (3 1% )
3 5 ( 15 % )
13 (1 9% )
8 ( 1 2 % )
4 (1 1% )
2 (7 % )
5 (2 9% )
3 (2 1% )
3 7 ( 17% )
14 ( 16 % )
7 ( 13% )
2 (7% )
6 (3 2% )
8 (4 7% )
0 (0% )
2 0 ( 9 % )
6 (9 % )
5 (8 % )
5 ( 14% )
1 (4 % )
3 ( 18% )
0 (0 % )





















a . P e r c e n t a g e s w i t h s tr a t a m a y n o t a d d u p to 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
b . S a m p l e s w e r e fi l t e r e fl u e n t i n a l l i n t e r v e n t i o n h o u s e h o l d s t a k e n d i r e c t ly a t th e t im e o f v i s i t (B SF t r e a t e d w a t e r s a m p le s )
a n d o t h e r t r e a t m e n t s a m p l e s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o l d s .
1 14
T a b l e A . 9 - E , c o l i c o n c e n t r a t i o n s o f t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y E . c o l i c o n c e n t r a t i o n o f t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
b e
< 1
(M PN / l OOm L )
1- 10
(M PN / l OOm L )
1 1- 1 0 0
(M P N / l OOm L )
10 1- 10 0 0




(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r ib a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
64 (2 8 % )
2 5 (36 % )
19 (29 % )
6 ( 1 7% )
2 (7% )
10 (56 % )
2 ( 14 % )
59 (4 8% )
2 1 (3 9% )
14 (6 7 % )
13 (5 0% )
0 (0% )
4 (3 1% )
7 (78% )
112 (4 9 % )
3 1 (4 5% )
3 1 ( 4 8% )
19 (54 % )
19 (7 0% )
2 ( 1 1% )
10 (7 1% )
2 7 (22 % )
14 (26 % )
3 ( 14 % )
5 ( 19 % )
0 (0 % )
4 (3 1% )
1 ( 11% )
38 (17% )
7 ( 10 % )
10 ( 15% )
8 (2 3% )
5 (19% )
6 (3 3% )
2 ( 14% )
19 ( 15% )
8 ( 15% )
3 ( 14 % )
6 (2 3% )
0 (0 % )
2 ( 15% )
0 (0% )
8 (4 % )
3 (4% )
3 (5 % )
1 (3% )
1 (4 % )
0 (0% )
0 (0% )
1 1 (9 % )
6 (1 1% )
0 (0 % )
2 (8% )
0 (0 % )
2 (15% )
1 (1 1% )
6 (3 % )
3 (4 % )
2 (3 % )
1 (3 % )
0 (0 % )
0 (0 % )






















a P e r c e n ta g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e to r o u n d i n g .
b . S am p le s w e r e fi l t e r e f f l u e n t i n a l l i n t e r v e n t i o n h o u s e h o ld s t a k e n d ir e c t ly a t t h e t im e o f v i s i t ( B SF t r e a t e d w a t e r s am p le s )
a n d o t h e r t r e a tm e n t s a m p l e s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o l d s .
c A l l p e r c e n t a g e s r e p r e s e n t s a m p le s w h e r e h o u s e h o l d s r e p o r t e d a l l f a m i l y m e m b e r s t o be dri n k i n g t h i s w a t e r
1 15
T a b l e A . I O - T o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s o f u n t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r ( p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y T o t a l C o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n o f u n t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(MP N / l OOm L )
1 - 10
(M P N / l OOm L )
1 1 - 1 0 0
(MP N / l O Om L )
10 1- 1 0 0 0




(M PN / l OOm L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 100
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y
1 1 (5% )
8 ( 1 1% )
0 (0 % )
2 (6% )
0 (0 % )
0 (0 % )
1 (7% )
14 (6 % )
12 ( 13% )
0 (0 % )
2 (7 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
2 ( 1% )
2 (3% )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
7 ( 3% )
4 (4 % )
0 (0 % )
1 (3% )
0 (0% )
2 ( 12% )
0 (0% )
9 (4 % )










0 (0 % )
0 (0 %. )
1 (8% )
3 1 ( 14% )
11 ( 1 6% )
6 (9% )
4 ( 1 1% )
1 (4% )
5 (2 9% )
4 (2 9% )
3 1 ( 14 % )
16 ( 18% )
6 ( 11% )
6 (2 1% )
0 (0 % )
1 (6 % )
2 ( 15% )
176 (3 1% )
4 5 (6 4 %, )
5 7 (86 %, )
2 9 (83 % )
2 6 (96 % )
1 1 (6 5% )
8 (5 7% )
16 3 (73% )
5 2 (58 % )
4 9 (88% , )
19 (6 6% )
19 ( 100 %, )
14 (82% )















a . P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p to 10 0 % d u e t o r o u n d i n g
b . S a m p l e s w e r e fi l t e r e f fl u e n t i n a il i n t e r v e n t i o n ho u s e h o l d s t a k e n d i r e c t ly a t t h e t i m e o f v i si t ( B SF t r e a t e d w a te r s a m p l e s )
a n d o t h e r t r e a t m e n t s a m p l e s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o l d s
1 1 6
T a b l e A . l 1 - T o t a l c o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n s o f t r e a t e d w a t e r s a m p l e s
N u m b e r (p e r c e n t a g e
^
) o f a l l s a m p l e s b y T o t a l C o l i f o r m c o n c e n t r a t i o n o f t r e a t e d h o u s e h o l d d r i n k i n g w a t e r
< 1
(M PN / l OOm L )
1 - 10
(M P N / I OOm L )
1 1 - 10 0
(M PN / l OOm L )
10 1- 10 0 0




( VI PN / l O Om L )
T o t a l s a m p l e s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 100
K M 10 1
K M 103
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r is a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 100
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
1 8 (8 % )
7 ( 10% )
4 (6 % )
2 (6 % )
0 (0% )
3 ( 17% )
2 (14% )
13 ( 1 1% )
6 ( 1 1% )
2 ( 10% )








0 (0 % )
1 (6 % )
0 (0 % )
1 (2 % )
0 (0 % )
3 ( 12 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
3 (3 3% )
38 (17% )
14 (2 0% )
9 (14% )
5 (14% )
3 ( 1 1% )
3 ( 17% )





0 (0 % )
0 (0 % )
0 (0 % )
9 1 (4 0 %. )
2 6 (38 % )
2 5 (38 % )
14 (4 0 % )
12 (4 4 % )
9 (50 % )
5 (36 % )
10 (8% )
4 (7 % )
1 ( 5% )
1 (4 % )
0 (0% )
2 ( 15% )
2 (2 2% )
7 1 (3 1% )
1 6 (2 3% )
2 4 (3 7% )
14 (40 % )
12 (44 % )
2 ( 1 1% )
3 (2 1% )
9 0 (7 3 % )
4 2 (78 % )
17 (8 1%, )
16 (62 % )
0 (0 % )
11 (85% )















a P e r c e n t a g e s w i t h s t r a t a m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e t o r o u n d i n g .
b . S a m p l e s w e r e f d te r e f fl u e n t i n a l l i n t e r v e n t i o n h o u s e h o ld s t a k e n d i r e c t ly a t t h e t im e o f v i s i t ( B S F t r e a t e d w a t e r s a m p l e s )
a n d o th e r t r e a t m e n t s a m p le s f o r a l l c o n t r o l h o u s e h o l d s .
c . A l l p e r c e n t a g e s r e p r e s e n t s a m p l e s w h e r e h o u s e h o l d s r e p o r t e d a l l f a m i l y m e m b e r s t o b e d r i n k i n g th i s w a t e r .
1 1 7
T a b l e A . 1 2 - G e o m e t r i c m e a n c o n c e n t r a t i o n s o f E . c o l i , t o t a l c o l i f o r m s , a n d t u r b i d i t y i n B S F
t r e a t e d a n d s t o r e d a n d o t h e r t r e a t e d a n d s t o r e d w a t e r s a m p l e s
A l l Sa m p l e s
W a t e r q u a l i t y d a t a
"
, g e o m e t r i c m e a n s
(B SF T r e a t e d & St o r e d W a t e r )
W a t e r q u a l i t y d a t a
"
, g e o m e t r i c m e a n s
(O t h e r T r e a t e d
''
& St o r e d W a t e r )
E . c o l i l Xm
m L
T C / l OOm L
T u r b i d i t y
(N T U )
E . c o l il l QQ
m L
T C / l OOm L
T u r b i d it y
(N T U )
A l l h o u s e h o l d s
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3
M a j a g u a y
C o n t r o l
B r i s a s d e l Y u n a
J a y a c o A r r i b a
K M 100
K M 10 1
K M 10 3
M aj a g u a y




1 1 . 8
13 . 0
1 1 . 7
7 . 9
2 1 . 0
3 . 6
" =




52> . \ ^
n / a
2 0 . 5
'
8 7 4 . 6
84 5 . 9
10 2 2 . 0
84 9 . 5
6 54 . 1
16 9 5 . 9
7 4 1 . 8
2 17 . 8
12 3 7 . 4
5 2 8 . 4
'
2 4 19 . 7
'
19 9 5 . 8'
2 4 19 . 7 "
n / a





































6 3 9 . 3
1 14 5
. 3
16 4 9 . 9
2 4 19 . 7
5 4 8 . 7
n / a
1 5 3 . 7
1 4 0 1
. 5
5 5 1. 9
70 0 . 3
80 4 . 2
19 8 . 1
n / a
1 9 3 3 . 5


















a . D a t a fr o m fi l t e r h o u s e h o l d s
,
B S F t r e a t e d a n d s t o r e d w a t e r a n d o t h e r t r e a t e d a n d s t o r e d w a t e r s a m p l e s fr o m 4 l o n g i t u d i n a l
s a m p l i n g r o u n d s
b . O t h e r tr e a tm e n t s i n c l u d e d b o i l i n g , c h l o r i n a t i o n , c l o t h s t r a i n i n g , a n d b s f tr e a t m e n t a n d b o i l i n g t o g e t h e r .
c . S a m e h o u s e h o l d p r o v id in g B SF w a t e r fr o m n e i g h b o r
'
s B SF e a c h o f th e 4 s a m p l i n g v i s i t s .
d . T w o h o u s e h o ld s p r o v i d i n g B SF w a t e r fr o m n e ig h b o r
'
s B S F o n 2 s a m p l i n g v i s i t s , a n d o n e h o u s e h o ld o n 1 s a m p l i n g v i s i t
e O n e h o u s e h o ld p r o v i d i n g B SF w a t e r fr o m n e ig h b o r
'
s B S F e a c h o f t h e 4 s a m p l i n g v i s i t s , a n d o n e h o u s e h o ld o n 1 s a m p l i n g
v i s i t
1 18
T a b l e A , 1 3 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f E . c o l i (I n t e r v e n t i o n )
P e r c e n t a g e
"
o f a l l f i l t e r s a m p l e s b y E c o l i l o g i o r e d u c t i o n v a l u e s
' '
(L R V ) f o r i n t e r v e n t i o n





0 0 1- 0 . 9 9 1 - 1 9 9 2 - 2 . 9 9 3 - 3 . 3 8
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r ib a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3











































a P e r c e n t a ge s m a y n o t a d d u p to 10 0 % d u e to r o u n d i n g
b L o g i o r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u t e d a s t he l o g i o Ce f f l u e n t / i n f l u e n t ) ; 1 L R V = 9 0% r e d u c t i o n , 2 L R V = 99 % re du c t i o n , 3
L R V = 9 9 99 % r e du c t i o n
,
a n d s o o n R e du c t i o n i s a f u n c t i o n o f i n f lu e n t w a te r
,
h o w e v e r , a n d l o w L R V v a l u e s do n o t n e c e s s a r i l y
i n d i c a t e p o o r pe r f o r m a n c e . I n t w e n ty
- e ig h t p e r c e n t o f s a m p l e s ( n = 64 ) , fi l t e r s r e d u c e d p r o d u c t w a t e r t o < 1 E c o l i p e r 100 m L , s o
r e p o r t e d L R V s a r e po te n t i a l u n de r e s t im a t e s
c . 2 19 (96 % ) s a m p l i n g e v e n t s (o u t o f 2 29 to t a l o v e r 4 s a m p l i n g r o u n ds ) y i e ld e d c o m p le t e d a ta t o u s e i n t he L R V c a l c u l a t i o n .
d N e ga t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t ha t th e e f f l u e n t w a t e r c o n t a i n s m o r e E c o l i t ha n t he i n f l u e n t w a t e r
e . I n 80 % o f t he s e s a m p le s t h e i n f l u e n t w a te r c o n t a i n e d < 1 E c o l i p e r 10 0 m L
T a b l e A . 1 4 - C a t e g o r i c a l a n a l y s i s o f l o g i o r e d u c t i o n s o f t o t a l c o l i f o r m s (I n t e r v e n t i o n )
P e r c e n t a g e
"
o f a l l fi l t e r s a m p l e s b y T o t a l C o l i f o r m l o g i o r e d u c t i o n v a l u e s
' '
(L R V ) f o r i n t e r v e n t i o n







0 . 0 1 - 0 . 9 9 1- 1 . 9 9 2 - 2 . 9 9 3 - 3 . 3 8
I n t e r v e n t i o n
B r i s a s d e l Y u n a
Ja y a c o A r r i b a
K M 10 0
K M 10 1
K M 10 3











































a . P e r c e n t a ge s m a y n o t a d d u p t o 10 0 % d u e to r o u n d i n g
b L o g i o r e d u c t i o n v a l u e s a r e c o m p u t e d a s t he l o g i o Ce f fl u e n t / i n f l u e n t ) ; 1 L R V
= 90 % r e du c t i o n , 2 L R V = 9 9 % r ed u c t i o n , 3
L R V = 99 99 % r ed u c t i o n , a n d s o o n R e du c t i o n i s a f u n c t i o n o f i n f lu e n t w a t e r , h o w e v e r , a n d l o w L R V v a l u e s do n o t n e c e s s a r i ly
i n d i c a t e p o o r p e r f o r m a n c e In e i gh t pe r c e n t o f s a m p le s (n
= 18) , fi l t e r s r e d u c e d p r o d u c t w a te r t o < 1 T o ta l C o l i f o r m s p e r 100 m L , s o
r e p o r t e d L R V s a r e p o t e n t i a l u n d e r e s t im a t e s
c 2 19 (96 % ) s a m p l i n g e v e n t s ( o u t o f 2 29 t o t a l o v e r 4 s a m p l i n g r o u n ds ) y i e l de d c o m p le t e d a ta t o u s e i n th e L R V c a l c u l a t i o n f o r
i n t e r v e n t i o n h o u s e h o ld s
d . N e ga t i v e L R V v a l u e s i n d i c a t e t ha t t h e e f f l u e n t w a t e r c o n t a i n s m o r e T o t a l C o l i fo r m s th a n th e i n fl u e n t
w a t e r
e I n 13 . 5 % o f t he s e s a m pl e s , t h e i n fl u e n t w a t e r c o n t a i n ed < 1 T o t a l C o l i f o r m s pe r 100 m L
1 19
A p p e n d i x B : S a m p l e Si z e a n d St u d y P e r i o d C a l c u l a t i o n s
B . l - T h e o r y a n d B a c k g r o u n d
T h e r i s k r a t i o f o r d i a r r h e a l d i s e a s e n e c e s s a r y f o r a n e f f e c t i v e s t u d y w a s e s t i m a t e d
t o b e 0 . 8 0 a s a r e s u l t o f t h e p r e v i o u s R C T i n 2 0 0 6 a s w e l l a s i n i t i a l c r o s s - s e c t i o n a l
a n a l y s i s i n F e b r u a r y 2 00 7 . T h i s r a t i o e q u a t e d t o a t a r g e t e d m i n im u m d e t e c t a b l e d i a r r h e a l
d i s e a s e r e d u c t i o n o f a t l e a s t 2 0% f o r t h o s e h a v i n g a n d u s i n g th e B SF i n c o m p a r i s o n w it h
t h o s e n o t ha v i n g o r u s i n g t h e B S F . U s i n g a p o w e r o f 8 0% a n d a o f 0 . 0 5 , s a mp l e s i z e
c a l c u l a t i o n s w e r e p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f h o u s e h o l d s a n d l e n g t h o f s t u d y
n e e d e d i n o r d e r t o a c h i e v e a t l e a s t a 2 0 % r e d u c t i o n i n d i a r r h e a l d i s e a s e a m o n g B SF u s e r s
i n c o m p a r i s o n w i t h t h o s e n o t u s i n g th e B SF . C a l c u l a t i o n s w e r e b a s e d th e p r e v i o u s w o r k
o f D i g g l e e t . a l , L e o n , a n d K i l l i p , M a h f o u d , a n d P e a r c e , a n d t h e s u m m a r y i s p r o v i d e d i n
T a b l e B . l .
B . 2 - C a l c u l a t i o n s
T h e u n a dj u s t e d c a l c u l a t i o n , w h e r e t h e p r o p o r t i o n o f p a r t i c i p a n t s w i t h d i a r r h e a i n
t h e e x p o s e d o r n o n - B SF i n t e r v e n t i o n c o h o r t w a s s e t a t 0 . 2 0 (2 0% ) a n d t h e h o u s e h o l d s i z e
w a s e s t i m a t e d a t 5 . 1 9 p e r s o n s b a s e d o n c r o s s - s e c t i o n a l d a t a , s u g g e s t e d t h e n e e d f o r 5 9
h o u s e h o l d s p e r c o h o r t a n d s e v e n v i s i t s p e r h o u s e h o l d t o a c h i e v e e f f e c t i v e n e s s . T a k i n g
p o t e n t i a l c l u s t e r i n g o f o b s e r v a t i o n s a m o n g p a r t i c i p a n t s i n t o c o n s i d e r a t i o n , t h e c a l c u l a t i o n
s u g g e s t e d th e n e e d f o r 6 3 h o u s e h o l d s p e r c o h o r t a n d s e v e n v i s i t s p e r h o u s e h o l d t o
a c h i e v e e f f e c t i v e n e s s . G i v e n t h e s e r e s u l t s , c o n s e r v a t i v e t a r g e t s o f 7 0 h o u s e h o l d s p e r
c o h o r t a n d a s t u d y p e r i o d o f 8 w e e k s (8 v i s i t s ) w e r e e s t a b l i s h e d . D e s p i t e t h e r e l a t i v e l y
12 0
s h o r t l e n g t h o f t h e s t u d y , t h e s e t a r g e t s w e r e s e t c o n s e r v a t i v e l y a b o v e t h e c a l c u l a t e d
r e s u l t s t o t a k e i n t o a c c o u n t a p o t e n t i a l a t t r i t i o n r a t e o f 10% .
T a b l e B . l - S a m p l e Si z e a n d St u d y P e r i o d C a l c u l a t i o n s
P o w e r o f 8 0 %
, 6 p o s t b a s e l i n e v i s i t s (7 t o t a l )
C o m p u t a t i o n o f s a m p l e s i z e r e q u i r e d a c c o u n t i n g f o r l o n g i t u d i n a l c l u s t e r i n g i n i n d i v i d u a l s o n l y ( 1 , 2 )
R R
P a
r i s k r a t i o 0 8
p r o p o r t i o n w i t h d i a r r h e a i n e x p o s e d 0 1 6
P b
g b _
p r o p o r t i o n w i t h d i a r r h e a i n u n e x p o s e d 0 2
1 - P a 0 8 4
1 - P b 0 8
Z a / 2 1 9 6
Z b 0 8 4 1 6
P b a r ( P a + Pb ) / 2 0 1 8
Q b a r 1 - Pb a r 0 8 2
n
r h o
n u m be r o f p o s t b a s e l i n e o bs p e r p e r s
i n t r a c i a s s c o r r c o e f f ( I C C ) 0 0 5
s m a l le s t d i f f t o b e d e t e c t e d 0 0 4
n u m b e r o f p a r t i c i p a n t s p e r g r o u p 3 0 1 4 4 8 7 7 4 9
h o u s e h o l d s n e e d e d a t 5 1 9 p p l / h o u s e 5 8 0 8 2 6 1 5 5 9
F o r c l u s t e r i n g w i t h i n h o u s e h o l d s , w e m u s t u s e a n o t h e r I C C ( 3 )
I C C i n t r a c l u s t e r c o r r e l a t i o n c o e f f ( r h o ) 0 0 5
n u m b e r o f s u b j e c t s i n a c l u s t e r ( h h s i z e ) 5 1 9
n u m b e r o f c lu s t e r s 5 8 0 8 2 6 1 5 5 9
D E d e s ig n e f f e c t 1 2 0 9 5
R S S r e q u ir e d # p e o p l e = s u b i e c t s
* D E 3 6 4 6 0 2 2 9 3 2




D i g g l e , P J , H e a g e rt y , P , L i a n g , K
- Y .
,
a n d Z e g e r , S L 2 0 0 2 . A n a ly s i s o f l o n g i t u d i n a l d a t a , 2
" * *
e d i t i o n . O x f o r d : O x f o r d U n i v e r s i ty Pr e s s .
L e o n , A C 2 0 0 4 .
"
S a m p l e - s i z e r e q u ir e m e n t s f o r c o m p a r i s o n s o f t w o g r o u p s o n r e p e a t e d o b s e r v a t i o n s
o f a b i n a r y o u t c o m e
"
. E v a l u a t i o n a n d th e H e a l t h P r o f e s s i o n s 2 7 ( 1) : 3 4 - 4 4 .
K i l l i p , S , M a h f o u d , Z . , a n d P e a r c e , K 2 0 0 4
" W h a t i s a n i n t r a c l u s t e r c o r r e l a t i o n c o e f f i c i e n t ? C r u c i a l
c o n c e p t s f o r p r im a r y c a r e r e s e a r c h e r s
"
. A n n a l s o f F a m i ly M e d i c i n e 2( 3 ) : 2 0 4 - 2 0 8 .
12 1
A p p e n d i x C : L i s t o f V a ri a b l e s a n d C o d i n g u s e d i n L o g i s t i c R e g r e s s i o n
V A R I A B L E D E S C R I P T I O N C O D I N G
D i a r r h e a
O u t c o m e v a r i a b l e . D e s c r i b e s t h e p r e s e n c e o f a
c a s e o f d i a r r h e a d u r i n g e a c h w e e k o f
o b s e r v a t i o n .
0 = n o d i a r r h e a
1 = d i a r r h e a
N o t e : M i s s in g i f s t i l l e x p e r i e n c i n g c a s e
o f d i a r r h e a fr o m p r e v io u s w e e k
I n t e r v e n t i o n
Ma i n e x p o s u r e v a r i a b l e (C h . 4 ) . G e n e r a t e d a t
t h e h o u s e h o l d l e v e l a n d d e s c r i b e s w h e th e r o r
n o t t h e h o u s e h o l d w a s i n t h e B SF i n t e r v e n t i o n
c o h o r t o r n o n - B S F c o n t r o l c o h o r t .
0 = n o n - B SF c o n t r o l c o h o r t
1 = B SF i n t e r v e n t i o n c o h o r t
C o m m u n i t y
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s t h e c o m m u n i t y
l o c a t i o n a s a c a t e g o r i c a l v a r i a b l e .
0 = Ja y a c o
1 = B r i s a s d e l Y u n a
A g e
O r d i n a l v a r i a b l e . C l a s s i fi e s p a r t i c i p a n t s i n o n e
o f t h r e e a g e g r o u p s : < 2 , 2 - 4 , a n d > 5 y e a r s o f
a g e .
0 = i f < 2 y e a r s o f a g e
1 = i f 2 t o 4 y e a r s o f a g e
2 = i f > 5 y e a r s o f a g e
G e n d e r B i n a r y v a r i a b l e . P a r t i c i p a n t
'
s g e n d e r .
0 = f e m a l e
1 = m a l e
W e e k C a t e g o r
i c a l v a r ia b l e . St r a t i fi e s t h e d a t a i n t o
e i g h t c a t e g o r i e s f o r t h e e i g h t s t u d y w e e k s : 1 - 8 .
I n d i c a t o r v a r i a b l e s f o r a l l 8 p o s s i b l e
w e e k s .
A s s e t s
O r d i n a l v a r i a b l e . Su m m a r y o f n u m b e r o f s i x
h o u s e h o l d a s s e t s : m o t o r c y c l e /m o p e d ,
r e f r i g e r a t o r , t e l e v i s i o n , w a s h e r , f a n , c e l l p h o n e .
0 = i n n o n e o f t h e s i x a s s e t s
1 = i f a n y o n e o f t h e s i x a s s e t s
2 = i f a n y tw o o f t h e s i x a s s e t s
3 = i f a n y t h r e e o f t h e s i x a s s e t s
4 = i f a n y f o u r o f t h e s i x a s s e t s
5 = i f a n y fi v e o f t h e s i x a s s e t s
6 = a l l s i x a s s e t s
E d u c a t i o n
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e
p r i m a r y r e s p o n d e n t a n d t h e p r im a r y
r e s p o n d e n t
'
s s p o u s e r e c e i v e d a n y p r im a r y
e d u c a t i o n .
0 = i f n o p r im a r y e du c a t i o n f o r o n e
o r b o t h
1 = = i f a n y p r im a r y e d u c a t i o n f o r
b o t h
H e a l t h E d u c a t i o n
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e th e r pr im a r y
r e s p o n d e n t r e c e i v e d h e a l t h e d u c a t i o n a b o u t
p r e v e n t i n g o r t r e a t i n g d i a r r h e a fr o m a n y
s o u r c e .
0 = n o h e a l t h e d u c a t i o n
1 = h e a l t h e d u c a t i o n
S o a p U s e
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s u s e a n d p r e s e n c e o f
s o a p i n h o u s e h o l d .
0 = n o s o a p
1 = s o a p
Sa n i t a t i o n
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s h o u s e h o l d a c c e s s t o
s h a r e d o r p r i v a t e l a t r i n e s o r t o i l e t s .
0 = p r i v a t e
1 = s h a r e d
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S a f e S t o r a g e
B i n a r y v a r i a bl e . D e s c r i b e s u s e o f s a f e s t o r a g e
p r a c t i c e s a t h o u s e h o l d l e v e l , d e fi n e d a s u s i n g a
c o v e r e d o r n a r r o w m o u t h w a t e r s t o r a g e
c o n t a i n e r .
0 = n o s a f e s t o r a g e
1 = s a f e s t o r a g e
H a n d w a s h i n g
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t
h o u s e h o l d m e m b e r s " a l w a y s
" w a s h t h e i r h a n d s
w i t h s o a p a n d w a t e r a ft e r d e f e c a t i n g , a s
r e p o r t e d b y p r im a r y r e s p o n d e n t .
0 = n o t
"
a l w a y s
" w a s h i n g h a n d s
1 =
"
a l w a y s
" w a s h h a n d s
D r i n k i n g W a t e r
So u r c e
C a t e g o r i c a l v a r i a b l e . D e s c r i b e s t h e s o u r c e o f
dr i n k i n g w a t e r r e p o r t e d d u r i n g e a c h w e e k o f
o b s e r v a t i o n . R e s p o n s e s w e r e n o t m u t u a l l y
e x c lu s i v e , a n d r e s p o n s e s i n c lu d e d w e r e :
s u r f a c e
, g r o u n d , r a i n , p i p e d , a n d b o t t l e d w a t e r .
I n d i c a t o r v a r i a b l e s f o r a l l 5 p o s s i b l e
s o u r c e s .
P a y f o r W a t e r
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s a n y a m o u n t o f
p a y m e n t f o r w a t e r b y h o u s e h o l d .
0 = d o n o t p a y fo r w a t e r
1 = p a y f o r w a t e r
T i m e t o S o u r c e
C a t e g o r i c a l v a r i a b l e . D e s c r i b e s t h e a m o u n t o f
t im e i t t a k e s t o g e t t o dr i n k i n g w a t e r s o u r c e
fi - o m t h e h o m e , c l a s s i fi e d i n t o fi v e gr o u p s : < 5 ,
5- 9 , 10 - 19 , 2 0 - 3 9 , a n d > 4 0 m i n u t e s .
0 = < 5 m in u t e s
1 = 5 t o 9 m i n u t e s
2 = 10 t o 19 m i n u t e s
3 = 2 0 t o 3 9 m i n u t e s
4 = > 4 0 m i n u t e s
C e m e n t C o n s t r u c t i o n
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e
h o u s e i s m a d e o u t o f c e m e n t .
0 = n o t c e m e n t c o n s t r u c t i o n
1 = c e m e n t c o n s t r u c t i o n
W o o d C o n s t r u c t i o n
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e
h o u s e i s m a d e o u t o f w o o d .
0 = n o t w o o d c o n s t r u c t i o n
1 = w o o d c o n s t r u c t i o n
T i l e R o o f
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e
h o u s e r o o f i s m a d e o f t i l e .
0 = n o t t i l e r o o f
1 = t i l e r o o f
C e m e n t F l o o r
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e th e r o r n o t t h e
h o u s e fl o o r i s m a d e o f c e m e n t .
0 = n o t c e m e n t fl o o r
1 = c e m e n t fl o o r
M u d F l o o r
B i n a r y v a r i a b l e . D e s c r i b e s w h e t h e r o r n o t t h e
h o u s e fl o o r i s m a d e o f m u d / d i r t .
0 = n o t m u d fl o o r
1 = m u d fl o o r
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